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Kurzfassung
Lehrkräfte der Physik und Chemie sind verpflichtet, ihren Unterricht an aktueller naturwis-
senschaftlicher Forschung und neuen Technologien auszurichten, um jungen Menschen eine
umfassende Wissenschafts- und Technikbildung zu ermöglichen. Dafür sind die Lehrkräfte
jedoch kaum ausgebildet.
Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung ist eine Möglichkeit, um dieses Defizit aus-
zugleichen. Lehramtsstudierende der Physik und Chemie müssen in ihrer Ausbildung
Betriebspraktika in Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen absolvieren, um
aktuelle naturwissenschaftliche Forschung und neue Technologien zu verfolgen und diese
authentisch in ihren späteren Unterricht einzubringen. Zu diesem Zweck muss das Betriebs-
praktikum zwingend fachdidaktisch nachbereitet werden.
Bisher fehlt es jedoch an wissenschaftlichen Erkenntnissen über die Nachbereitungsphase.
Die existierenden Vorgaben zur Nachbereitung des Betriebspraktikums können offen ge-
deutet werden und sind inhaltlich nicht weiter untersetzt. Aus diesem Erkenntnisbedarf
heraus wird in dieser Arbeit die Nachbereitungsphase zur Übertragung des Betriebsprak-
tikums in den Unterricht, die sogenannte Transferphase, empirisch erforscht. Das in der
Arbeit entwickelte Transfermodell bildet die theoretische Grundlage für die empirische
Forschung.
Durch reaktive und nonreaktive Erhebungsverfahren werden Probleme und Einstellungen
der Lehramtsstudierenden in der Nachbereitungsphase identifiziert. Das Ergebnis ist ein
Katalog von Problemen und einstellungsrelevanten Komponenten der Lehramtsstudie-
renden, die Ausgangspunkt für die konzeptionelle Gestaltung der Nachbereitungsphase
sind.
Weiterhin wird die Transferphase für den Fall untersucht, dass Studierende zu zweit das
Betriebspraktikum durchführen oder sogar mehrere Betriebspraktika in verschiedenen For-
schungseinrichtungen undWirtschaftsunternehmen absolvieren.
Die Ergebnisse werden vorgestellt, diskutiert und Empfehlungen für die Lehrerausbildung
gegeben. Es zeigt sich, dass die Einstellungen der Studierenden das Betriebspraktikum und
den späteren Unterricht maßgeblich beeinflussen.

Abstract
Physics and chemistry teachers are bound to include current scientific research and new tech-
nologies into school teaching, in order to offer young people sophisticated science and techno-
logy education. Teachers are hardly qualified to achieve this goal.
An internship for undergraduate teachers is one possibility to overcome this drawback.
Students that want to become a physics or chemistry teacher have to participate in
internships at enterprises and research institutes, in order to get familiar with current
scientific research and new technologies and to transmit this knowledge authentically
into their future school teaching. For that purpose the internships have to be evaluated
stringently.
So far, there are no scientific findings about the follow-up phase of the internships. Existing
guidelines for the follow-up phase can be interpreted very freely and are not clearly specified.
To cover the demand for scientific findings, the follow-up phase for transferring the aspects
of the internships into school teaching, the so called transfer phase, is investigated in
this work by empirical research. Therefore, the developed theoretical transfer model is
applied.
By using reactive and nonreactive methods of collecting data, observed problems and attitu-
des of students during the follow-up phase are identified. As a result, a catalogue of problems
and components for the students’ attitudes is generated, which represents the foundation
for any further conceptual design of the follow-up phase.
Furthermore, the transfer phase is analyzed for the case that students participate by pairs
in internships or even complete several internships at different enterprises and research
institutes.
The results are presented, discussed and recommendations for the education of future
teachers are proposed. It is identified, that the attitudes of students influence the internship
and the future school teaching strongly.
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1 Einleitung
„Das Schicksal einer Gesellschaft wird dadurch bestimmt, wie sie ihre Lehrer
achtet.“ (Karl Theodor Jaspers)
Lehrkräfte haben es in Deutschland nicht leicht: Sie sind wenig angesehen und müs-
sen mit Vorurteilen kämpfen. Die meisten Menschen glauben, dass Lehrkräfte kurze
Arbeitstage und lange Ferien haben. „Lehrer sein, das kann ja jeder!“ – so die weitläufige
Meinung.
Es scheint fast schon paradox, aber wie kann ein Beruf mit einer so wichtigen Rolle in
unserer Gesellschaft so einen schlechten Ruf besitzen? Schließlich bereiten Lehrkräfte
durch ihren Unterricht unsere Kinder auf das Leben und die Arbeitswelt vor. Für diese
wichtige Aufgabe kann es keinesfalls förderlich sein, wenn Lehrkräfte ständig von oben
herab belächelt werden, wenn sie sagen „Ich bin Lehrer“. Um die hohen Anforderungen, die
wir an Lehrkräfte stellen, erfüllen zu können, sollten Lehrkräfte ihren Beruf als Berufung
sehen und stolz auf diesen sein. Nicht-Lehrkräfte können dies unterstützen, indem sie die
Arbeit der Lehrkräfte anerkennen, respektieren und dafür sorgen, dass Lehrkräfte eine
exzellente Ausbildung erhalten.
Die vorliegende Arbeit steuert durch theoretische Überlegungen und empirische Un-
tersuchungen zum Betriebspraktikum in der Lehrerbildung einen Teil zur exzellenten
Lehrerausbildung bei. Denn das Betriebspraktikum durchbricht den klassischen Wer-
degang einer Lehrkräft: Von der Schule, an die Hochschule und wieder zurück in die
Schule.
Zu Beginn möchte ich darlegen, warum das Betriebspraktikum zu einer exzellenten Lehrer-
bildung führt (Abschnitt 1.1, S. 2), um meine fachdidaktische Forschung in diesem Bereich
zu motivieren. Davon ausgehend stelle ich das Projekt Lehrer studiert Unternehmen (LsU)
vor (Abschnitt 1.2, S. 5), welches die Basis für meine Forschungsarbeit bildet, und leite
daraus meine Forschungsfragen ab (Abschnitt 1.3, S. 7). In Abschnitt 1.4, S. 10 erläutere
ich den Aufbau meiner Arbeit.
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1.1 Plädoyer für das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung –
eine rationale und subjektive Argumentation
Eine exzellente Lehrerbildung bringt Lehrkräfte hervor, die umfassende Kompetenzen
besitzen, um in ihrem Berufsleben in allen Aufgabenbereichen erfolgreich zu sein. Das
Betriebspraktikum in der Lehrerbildung trägt in doppelter Weise zu einer exzellenten Lehr-
erbildung bei, denn durch ein Betriebspraktikum in innovativen Forschungseinrichtungen
und Wirtschaftsunternehmen können Lehrkräfte
1. ihre eigene professionelle Handlungskompetenz erweitern und
2. zur Entwicklung der technischen und innovativen Leistungsfähigkeit Deutschlands
beitragen, indem sie aktuelle Forschung und neue Technologien in den Unterricht
übertragen.
Weiten wir unseren Blick und richten ihn auf aktuelle Zahlen so stellen wir fest: Im
Innovationswettbewerb mit 26 Volkswirtschaften belegt Deutschland einen der vorderen
Plätze (vgl. Deutsche Telekomstiftung u.a. 2011, S. 17). Die Zahl der weltmarktrelevanten
Patente pro einer Million Einwohner stieg in Deutschland von 2001 bis 2007 um 20%. Auch in
der Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen je Million Einwohner konnte Deutschland
von 2000 bis 2008 einen Zuwachs von 20% verzeichnen (vgl. BMBF 2010a, S. 403f.). Damit
diese Tendenz anhält, will das Bundesministerium für Bildung und Forschung auch zukünftig
mit dem Rahmenkonzept Hightech-Strategie 2020 die Vorreiterposition in Forschung und
Innovation sichern, was durch die Förderung von Schlüsseltechnologien, die Verbesserung
der Innovationsbedingungen und die Festigung der Kooperationen zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft realisiert werden soll (vgl. BMBF 2010b, S. 4).
Wissenschaftliche und populärwissenschaftliche Publikationen sowie Patente sind das Ergeb-
nis von Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten und vergrößern die Menge an verfügbarem
Wissen, welches wir Menschen aufnehmen sollen (vgl. Engelhardt u. Kajetzke 2010, S. 220ff.;
Fischer u. Wecker 2009, S. 50; Botsch u. Hermann 1991, S. 363). Von uns wird erwartet, dass
wir neues Wissen verarbeiten und systematisieren können, um gesellschaftlich, politisch,
wissenschaftlich und technisch diskutieren zu können.
Lehrkräfte – als wesentlicher Teil unserer Gesellschaft – sind verpflichtet, sich stetig neues
Wissen anzueignen und ihren Beruf als „ständige Lernaufgabe“ zu verstehen (KMK 2004e,
S. 12). Konkretisiert auf die Anforderungen der Schulfächer Physik und Chemie heißt
das, dass Lehrkräfte technische Entwicklungen und Forschungsergebnisse verfolgen und in
den Unterricht übertragen müssen (vgl. KMK 2010a, S. 38). Durch diesen sogenannten
Transfer werden Lehrkräfte den Anforderungen der Lehrerbildung im „Kompetenzbereich:
Innovieren“ (KMK 2004e, S. 12) gerecht und können aktuelle naturwissenschaftliche
2
1.1 Plädoyer für das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung – eine rationale und subjektive
Argumentation
Forschung und Entwicklungen sowie Innovationen in ihren Unterricht einbringen. Im
Bereich der Quanten- und Teilchenphysik ist der Transfer bereits durch spezielle Kurse
für Lehramtsstudierende und Lehrerfortbildungen gelungen (vgl. Pospiech 2001; Netzwerk
Teilchenwelt 2012).
Das Betriebspraktikum bietet als Bindeglied zwischen Arbeitswelt und Schule für Lehrkräfte
die Möglichkeit, naturwissenschaftlichen Fortschritt und technische Erfindungen hautnah
kennen zu lernen und diese authentisch in den Unterricht weiter zu tragen. Lehrkräfte,
die an Betriebspraktika teilnehmen und die Erkenntnisse in den Unterricht übertragen,
sind kompetent im Bereich „Innovieren“ (KMK 2004e, S. 12) und steigern ihre eigene
professionelle Handlungskompetenz.
Technische Entwicklungen und Forschungsergebnisse im Unterricht faszinieren Schüler, was
nachweislich mit einem höheren Interesse an einem Beruf in physikalischer oder technischer
Richtung verbunden ist (vgl. Hoffmann u.a. 1998, S. 116f.). Dies wiederum ist vor dem
Hintergrund des Fachkräftebedarfs im Bereich Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik (MINT) notwendig, damit Deutschland in Forschung und Innovation ein
Wegbereiter bleibt und seine technische und innovative Leistungsfähigkeit steigert. Ferner
steigert Unterricht, der an realen Kontexten orientiert ist, das Schülerinteresse. Auch junge
Menschen, die weniger naturwissenschaftlich und technisch interessiert sind, besitzen somit
als spätere Entscheidungsträger in Politik und Wirtschaft eine fundierte Wissenschaft- und
Technikbildung.
Neben dieser rationalen Argumentation für das Betriebspraktikum ist die Beschäftigung
mit dem Betriebspraktikum auch subjektiv motiviert, was ich an dieser Stelle kurz darlegen
möchte. Mein eigener Unterricht im Fach Physik an einem sächsischen Gymnasium war
stark phänomenologisch geprägt. Der Unterricht bestand für mich zum größten Teil aus
Experimenten, die dazu dienten uns Schülern physikalische Phänomene zu demonstrieren.
Nur selten gingen die Lehrkräfte so weit, dass sie mit uns eine technische Anwendung
für das untersuchte Phänomen besprachen, obwohl mir meine erste Unterrichtsstunde im
Fach Physik in der 6. Klasse im Jahr 1996 (Abb. 1.1) etwas anderes versprach: Die enge
Verknüpfung zwischen Physik und Technik.
Abbildung 1.1: Erste Aufzeichnung in meinem Physikhefter (Gymnasium, 6. Klasse, 1996)
Wenn Technik der Gegenstand des Unterrichts war, handelte es sich nicht um innovative
Technologien sondern um Altbewährtes wie zum Beispiel (z.B.) den Schnellkochtopf, das
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Braunkohlekraftwerk oder den Ottomotor (Abb. 1.2). Trotzdem oder gerade deswegen nahm
ich diese kleinen Ausflüge in die Technik auf und konnte die physikalischen Phänomene
daran besonders gut verstehen.
Abbildung 1.2: Aufzeichnung in meinem Physikhefter (Gymnasium, 8. Klasse, 1999)
Nicht selten wünschte ich mir, dass unsere Lehrkräfte mehr aktuelle Anwendungsbeispiele
in den Unterricht einbringen würden. Der Mangel führte bei mir nicht dazu, dass ich
den Physikunterricht ablehnte. Stattdessen wurde meine Neugier geweckt und ich wollte
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noch mehr über Technik wissen. Aus diesem Grund entschied ich mich für ein Maschi-
nenbaustudium, um dort meinen „Technikdurst“ zu stillen. Nachdem ich die Komplexität
von modernen Maschinen und Anlagen kennengelernt und verstanden hatte, begriff ich
sukzessive, warum einige meiner Physiklehrkräfte, die von mir ersehnte Technik nicht in den
Unterricht eingebaut hatten. Ihnen fehlten die Kompetenzen für einen Technikunterricht.
Mir wurde klar, dass man an diesem Punkt zur Verbesserung der Lehrerbildung ansetzen
muss. Denn was helfen schon kurzweilige außerschulische Projekte, wenn über Schuljahre
hinweg der Physikunterricht in der Schule technikfrei ist? Aus diesem Grund habe ich
mich für eine Tätigkeit im Projekt LsU entschieden, um eine gesellschaftliche Aufgabe für
nachfolgende Generationen zu erfüllen.
1.2 Das Projekt „Lehrer studiert Unternehmen“
Das Betriebspraktikum kann nur zur technischen und innovativen Leistungsfähigkeit
Deutschlands sowie zu einer Wissenschafts- und Technikbildung für Schüler beitragen,
wenn die Lehrkraft das Betriebspraktikum in den Schulunterricht überträgt und somit den
Schülern direkt verfügbar macht.
„Erfahrungen [. . . ] müssen unmittelbar aufgearbeitet und erweitert werden,
wenn sie später in den Unterricht übersetzt werden sollen.“ (Bauer u.a. 1983,
S. 80)
Im Projekt LsU, welches die Technische Universität Dresden (TUD) mit dem Leibniz-
Institut für Festkörper- und Werkstoffforschung Dresden (IFW) gemeinsam durchführt, wird
der Transfer1, das heißt (d.h.) das Übertragen in den Unterricht, explizit eingebunden. Das
Projekt LsU ist Ausgangspunkt für mein Forschungsvorhaben.
Ziel des Projektes LsU ist es, einen wirksamen Beitrag in der Lehrerausbildung zur
Förderung der professionellen Handlungskompetenzen von Studierenden der Fächer Chemie
und Physik bezüglich der Gestaltung von anwendungsbezogenem Unterricht zu leisten.
Die im Verlauf des Projektes gesammelten Forschungsergebnisse bilden die Grundlage für
Reformentscheidungen in den Lehramtsstudiengängen.
Angehende Chemie- und Physiklehrkräfte studieren im Projekt LsU Forschungseinrich-
tungen und Wirtschaftsunternehmen in Sachsen. Sie begleiten Ingenieure oder Natur-
wissenschaftler im Berufsalltag und analysieren, welches Wissen für die Bewältigung der
täglichen Arbeitsaufgaben erforderlich ist und lernen naturwissenschaftliche Forschung
und Entwicklung sowie technische Anlagen und technische Prozesse hautnah kennen. Die
1Transfer wird hier in der Bedeutung der Übertragung verwendet, nicht in der Bedeutung der Verbreitung
(vgl. Gräsel 2010, S. 8)
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Studierenden nehmen freiwillig am Projekt teil und absolvieren zwei zweiwöchige Praktika
in zwei unterschiedlichen Einrichtungen. Im Gegensatz zu Betriebspraktika, die bereits in
einigen Bundesländern im Curriculum verankert sind, gestalten die Studierenden auf der
Basis ihrer Praxiserkundungen im Anschluss an jedes Praktikum ein Unterrichtskonzept
(Abschnitt 3.2, S. 33). Alle Konzepte sind durch ihren direkten Bezug zum Praktikums-
unternehmen und den real beobachteten arbeitstypischen Aufgaben von Akademikern
gekennzeichnet. Die Teilnehmer verbessern ihre Fähigkeiten zur eigenständigen Planung
von kontextorientiertem Unterricht, wobei der Fokus auf die Arbeitswelt gerichtet ist.
Der Kontext wird im Projekt stets durch den Arbeitsalltag von Akademikern sowohl
in Produktions- als auch in Forschungsunternehmen vorgegeben (vgl. Unverricht u.a.
2012).
Der Projektablauf ist in drei Etappen gegliedert:
1. Vorbereitende Lehrveranstaltung,
2. Betriebspraktikum (2x) und
3. Gestaltung des arbeitsweltbezogenen Unterrichtskonzepts (2x).
Die Teilnehmer werden durch die Lehrveranstaltung auf die Praktika vorbereitet. Sie
erlernen die systematische Analyse einer Forschungseinrichtung und eines Wirtschaftsunter-
nehmens entlang des Ebenenmodells durch die Methode der didaktischen Arbeitsanalyse
(vgl. Niethammer 2006, S. 246ff.) sowie Gestaltungsansätze der arbeitsweltorientierten
Didaktik (vgl. Frank u. Niethammer 2010, S. 99). Dabei bilden fachdidaktische und berufsdi-
daktische Forschungsergebnisse eine Orientierungshilfe. Zusätzlich erhalten alle Teilnehmer
einen Überblick zur aktuellen Forschungslandschaft in Deutschland (vgl. Unverricht u.a.
2012).
In Vorbereitung auf das Praktikum koordiniert das Projektteam die Vorstellungen der Un-
ternehmensvertreter und der Praktikanten mit den Zielen des Projektes. Jede Praxisphase
beinhaltet eine obligatorische Führung durch das Unternehmen und dessen Abteilungen
sowie Interviews mit Mitarbeitern. Die Praktikanten werden in reale Arbeitsabläufe und
Aufgaben von Akademikern eingebunden und erfahren, welches Wissen für deren Bewälti-
gung erforderlich ist. Durch die Analyse von arbeitstypischen Aufgaben von Akademikern
finden die Teilnehmer fachliche Inhalte und erschließen die grundlegenden naturwissen-
schaftlichen Theorien und Konzepte. Dies ist Voraussetzung für die Nachbereitungsphase
zum Praktikum, in der die zukünftigen Lehrer die erschlossenen Inhalte sachlogisch struk-
turieren und aus didaktischer Sicht bewerten. Für einen ausgewählten bildungsrelevanten
Inhalt wird der Lehr-Lern-Prozess methodisch gestaltet. Das entwickelte Unterrichtskonzept
ist durch direkten Bezug zur selbst erkundeten Arbeitswelt gekennzeichnet (vgl. Unverricht
u.a. 2012).
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Während der Projektteilnahme werden die Studierenden durch das Projektteam betreut.
So treffen sich die Studierenden und die Projektmitarbeiter während des Praktikums oder
kurz danach, um offene Fragen zu klären und Analyseperspektiven zu diskutieren. Im
Anschluss an die Praktikumsphase tauschen alle Teilnehmer in einem Kolloquium ihre
Praktikumsberichte und die gefundenen Inhalte aus, um von den Erfahrungen anderer
Teilnehmer zu profitieren. Die entwickelten Unterrichtskonzepte und Unternehmensprofile
werden auf einer Internetseite (www.lehrer-studiert-unternehmen.de) veröffentlicht und
interessierten Lehrkräften zum Erproben und Bewerten frei zur Verfügung gestellt (vgl.
Unverricht u.a. 2012).
Ferner durchbrechen die Teilnehmer durch die Betriebspraktika den klassischen Wer-
degang von Lehrern. Bereits in den 1980er Jahren formulierte es Julius Wöppel sehr
treffend:
„Lehrer sind als Schüler [. . . ] in die Schule gegangen, dann als Studenten [. . . ]
auf die Hochschule, dann als Lehrer wieder in die Schule – und dann sollen
sie [. . . ] ihren Schülern eine erste Hinführung zur Arbeits- und Berufswelt
vermitteln.“ (Wöppel 1983b, S. 49)
Für das Gelingen des Projektes ist ein starkes Netzwerk aus Partnern notwendig. In LsU
erfüllen etablierte Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen gemeinsam eine
gesamtgesellschaftliche Aufgabe und bieten Lehramtsstudierenden vielfältige Praktikums-
plätze an.
Das Projekt LsU wurde von April 2010 bis März 2013 durchgeführt und vom Freistaat
Sachsen und dem europäischen Sozialfonds gefördert.
1.3 Ziele und Forschungsfragen
In der Lehrerausbildung sind Betriebspraktika in einigen Bundesländern in Deutschland
obligatorisch. Diese müssen jedoch nicht durch Nachbereitungsseminare reflektiert werden.
Auch müssen die Studierenden kein Unterrichtskonzept entwickeln. Im Gegensatz dazu
werden im Rahmen von Lehrerfortbildungen Betriebspraktika für Lehrkräfte angeboten, die
nachbereitet werden müssen. Die Vorgaben zu den Nachbereitungsphasen erlauben eine sehr
offene Deutung und sind inhaltlich und methodisch nicht weiter untersetzt (Kapitel 3, S. 29).
Die Nachbereitungsphase im Betriebspraktikum findet bisher in der Wissenschaft und in der
Lehrerbildung kaum Beachtung. Somit stehen auch keine wissenschaftlichen Ergebnisse zur
Verfügung, wie Lehramtsstudierende die naturwissenschaftlichen und technischen Inhalte
einer Arbeitsaufgabe im Betriebspraktikum aufbereiten und in den späteren Unterricht
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übertragen. Genau diese Forschungslücke ist Ausgangspunkt für die wissenschaftlichen
Untersuchungen in dieser Arbeit.
Um das Projekt LsU, d.h. das Betriebspraktikum und den anschließenden Transfer zur
Gestaltung des Unterrichtkonzeptes zu evaluieren und in die Studiengänge der Lehrer-
ausbildung langfristig und erfolgreich zu integrieren, muss untersucht werden, wie sich
der Transfer bei den Studierenden im Detail gestaltet. Nur so können Schwierigkeiten
der Studierenden identifiziert und sinnvolle didaktisch-methodische Maßnahmen für die
Gestaltung der Nachbereitungsphase ergriffen werden, die wissenschaftlich begründet sind.
Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern somit grundlegende Erkenntnisse für eine langfristige
und nachhaltige Verstetigung der Projektidee von LsU.
Vor Beginn der ersten Untersuchungen in der Pilotphase von LsU wird angenommen,
dass die Hauptschwierigkeit von Studierenden während des Transfers darin besteht, in der
Arbeitsaufgabe des Naturwissenschaftlers oder des Ingenieurs die naturwissenschaftlichen
Aspekte wie Gesetze und Grundprinzipien zu identifizieren, die hinter den technischen
Anwendungen und Verfahren in der Arbeitswelt zurücktreten. Es wird vermutet, dass die
Studierenden Schwierigkeiten bei der Elementarisierung der im Praktikum beobachteten
Verfahren und Anwendungen haben.
Kontext
Anwendung, 
Verfahren, Problem
kontextorientiertes Unterrichtskonzept
authentischer Kontext"vorgeblicher" Kontext
1'
2'
3'
1
2
3
Lehrplan
naturwissensch.
Aspekt
Abbildung 1.3: Generierung eines authentischen und „vorgeblichen“ Kontexts (vgl. Müller 2006, S. 16)
Wie lässt sich diese subjektive Hypothese begründen? Die Vorgehensweise, die vom Kontext
über den naturwissenschaftlichen Aspekt zum Unterrichtskonzept führt, entspricht nicht
der Vorgehensweise zur Gestaltung von Physikunterricht, die Studierende während ihres
Studiums oder in den Schulpraktika anwenden. Üblicherweise sind für Studierende die
Vorgaben des Lehrplans, also die naturwissenschaftlichen Aspekte, Ausgangspunkt zur
Konzeptionierung von Unterricht (Abb. 1.3, 1 bis 3). Dadurch entstehen jedoch „vorgebliche
Kontexte“ (vgl. Müller 2006, S. 16). Das Generieren von Unterrichtseinheiten aus einem
realen Kontext, wie es die Teilnehmer im Betriebspraktikum von LsU lernen, führt zu
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einem authentischen Kontext, der von Schülern nachvollzogen werden kann (Abb. 1.3, 1’
bis 3’). Es handelt sich im Projekt LsU um ein spezielles Teilproblem der Anwendung von
fachdidaktischem Wissen.
In der Physik- und Chemiedidaktikausbildung an der TUD existieren zwar Lehrveranstal-
tungen für Lehramtsstudierende, in denen Anwendungs- und Verfahrensaspekte sowie deren
Elementarisierung auf naturwissenschaftliche Zusammenhänge behandelt werden, jedoch
absolvierten die Teilnehmer der Pilotphase diese bisher zeitlich nach den Betriebspraktika
von LsU (vgl. TUD Physik 2010; TUD Chemie k.A.).
Die ersten Ergebnisse aus der Pilotstudie bestätigen, dass es Studierenden schwer fällt,
naturwissenschaftliche Aspekte hinter technischen Anlagen zu erkennen. Die aufgetretenen
Probleme der Teilnehmer führen zur ersten Forschungsfrage:
1. Welche Probleme und Einstellungen haben Studierende beim Transfer beziehungs-
weise (bzw.) Übertragen von Arbeitsinhalten aus dem Betriebspraktikum in den
Unterricht?
Während der Pilotphase des Projektes hat eine Forschungseinrichtung den Wunsch geäußert,
zwei Lehramtsstudierende gleichzeitig zu betreuen. Die zwei Studierenden sollten gemeinsam
eine Exkursion für Schülerinnen vorbereiten. Die hohe Zufriedenheit aller Beteiligten initiiert
die zweite Forschungsfrage:
2. Wie wird der Transfer der Studierenden beeinflusst, wenn sie in Zweiergruppen in
das Betriebspraktikum gehen?
Das Projekt LsU sieht auch vor, dass jeder Studierende zwei zweiwöchige Betriebspraktika
innerhalb von einem Jahr absolviert, da vermutet wird, dass dies zu einer weiteren Kom-
petenzentwicklung führt. Wenn die Betriebspraktika zukünftig in die Studienordnungen
integriert werden, muss der Nutzen von zwei Betriebspraktika gerechtfertigt werden. Ste-
hen Aufwand und Nutzen in einem sinnvollen Verhältnis? Daraus lässt sich die dritte
Forschungsfrage formulieren:
3. Wie verändert sich das Vorgehen der Lehramtsstudierenden im Transfer vom ersten
zum zweiten Betriebspraktikum?
Für die Beantwortung der dritten Forschungsfrage werden Daten einbezogen, die nach dem
zweiten Betriebspraktikum entstanden sind.
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1.4 Aufbau der Arbeit
Der inhaltlich-strukturelle Aufbau der Arbeit ist in Abb. 1.4 illustriert.
Der Theorieteil dieser Arbeit ist vom allgemeinem zum speziellen aufgebaut. Begonnen
wird mit Betrachtungen zur deutschen Forschungs- und Innovationslandschaft, um dann
auf den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht an allgemeinbildenden Schulen zu
fokussieren. Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung wird als ein besonderer Beitrag zur
Wissenschafts- und Technikbildung herausgegriffen. Es wird herausgearbeitet, dass insbeson-
dere die Nachbereitung des Betriebspraktikums bisher wissenschaftlich vernachlässigt wird.
Aus diesem Grund erfolgt die Spezialisierung auf die Nachbereitung des Betriebspraktikums,
insbesondere dem Transfer in ein Unterrichtskonzept.
In Kapitel 2 wird auf die deutsche Forschungs- und Innovationslandschaft eingegangen.
Dies erfolgt auf zwei Betrachtungsebenen. Als erstes wird die deutsche Forschungs- und
Innovationslandschaft aus wirtschaftspolitischer Sicht abgesteckt (Abschnitt 2.1.1, S. 18
und Abschnitt 2.1.2, S. 19). Als zweites wird sich der deutschen Forschungs- und Inno-
vationslandschaft bildungswissenschaftlich genähert. Es wird analysiert, warum aktuelle
naturwissenschaftliche Forschung und neue Technologien als Lerninhalte im Unterricht an
allgemeinbildenden Schulen unverzichtbar sind (Abschnitt 2.2, S. 22). Die Erkenntnisse der
zwei Betrachtungsebenen fließen in Abschnitt 2.3, S. 24 zusammen, um Möglichkeiten zu
identifizieren, inwiefern die Wissenschafts- und Technikbildung junger Menschen verbessert
werden kann.
In Kapitel 3 wird die Geschichte des Betriebspraktikums in der deutschen Lehrerbildung
analysiert. Ein historischer Abriss ab 1950 stellt die Entwicklung des Betriebspraktikums
in beiden deutschen Staaten gegenüber (Abschnitt 3.1, S. 29). Eine Bestandsaufnahme
zeigt, wie es aktuell um das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung steht (Abschnitt 3.2,
S. 33). Dazu werden Gesetze für die Lehrerausbildung in allen Bundesländern gesichtet
und freiwillige Projekte zusammengetragen.
Der Theorieteil der Arbeit schließt mit einer vertiefenden Betrachtung der Nachberei-
tungsphase des Betriebspraktikums ab (Kapitel 4). Die sogenannte Transferphase wird
aus Sicht der allgemeinen Didaktik (Abschnitt 4.1, S. 41) und aus Sicht der beruflichen
Didaktik (Abschnitt 4.2, S. 48) analysiert. Die theoretischen Grundlagen werden anhand
eines Beispiels illustriert (Abschnitt 4.3, S. 50). Die Erkenntnisse aus der allgemeinen
und beruflichen Didaktik fließen im Transfermodell zusammen (Abschnitt 4.4, S. 53). Im
Anschluss werden Weiterentwicklungspotentiale (Abschnitt 4.5, S. 54) für das Transfermo-
dell vorgestellt. Ergänzt wird das Transfermodell durch die Einstellung der Studierenden,
welche sich wesentlich auf das Verhalten in der Transferphase und im Unterricht auswirkt
(Abschnitt 4.6, S. 56).
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1 Einleitung
Im Empirieteil werden die methodische Vorgehensweise und die empirischen Forschungser-
gebnisse vorgestellt.
In Kapitel 5 werden die drei Erhebungsinstrumente, Praktikumsbericht, Zeitungsartikel
und Interviewleitfaden sowie deren Anwendung im Forschungsfeld vorgestellt, die zur
Beantwortung der drei Forschungsfragen dienen. Dabei werden Bezüge zum Theorieteil
hergestellt.
Anschließend werden die Daten, die mit den drei genannten Erhebungsinstrumenten er-
hoben werden, vorgestellt und erklärt. Dies ist Bestandteil von Kapitel 6, Kapitel 7 und
Kapitel 8. In Kapitel 9 werden alle Daten zusammengefügt und ein Erklärungsmuster
vorgestellt. Diese vier Kapitel dienen insbesondere zur Beantwortung der ersten Forschungs-
frage.
Kapitel 10 dient zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage. Dabei werden die erhobenen
Daten von Teilnehmern, die allein im Betriebspraktikum waren, mit den erhobenen Daten
der Zweiergruppen gegenübergestellt.
Der Empirieteil endet mit Kapitel 11, in welchem sich der dritten Forschungsfrage ge-
widmet wird. An zwei ausgewählten Fallbeispielen wird diskutiert, wie sich ein zweites
Betriebspraktikum auf die Transferphase auswirkt.
Das Kapitel 9, das Kapitel 10 und das Kapitel 11 dienen zur Interpretation der Ergebnisse,
die in Kapitel 6, Kapitel 7 und Kapitel 8 bereitgestellt werden.
Im Schluss werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und diskutiert (Kapitel 12).
Daraus werden Empfehlungen für die fachdidaktische Ausbildung in den Lehramtsstu-
diengängen abgeleitet. In Kapitel 13 werden Potentiale für weitere Forschungstätigkeiten
aufgezeigt.
1.5 Zusammenfassung
Durch reflektierte Praxisaufenthalte liefert das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung
einen Beitrag zurr professionellen Handlungskompetenz von Lehrkräften,r Wissenschafts- und Technikbildung von Schülern sowier technischen und innovativen Leistungsfähigkeit Deutschlands.
Diesen Beitrag kann das Betriebspraktikum jedoch nur leisten, wenn es fachdidaktisch
nachbereitet wird. Die unmittelbare Aufarbeitung der Praktika für einen kontextorientier-
ten Unterricht wird zwar seit den Anfängen des Betriebspraktikums in der Lehrerbildung
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betont, aber nicht konsequent in die Studienordnungen der Lehrämter integriert. Es exis-
tieren keine wissenschaftlichen Erkenntnisse darüber, wie Studierende den Transfer in den
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht an allgemeinbildenden Schulen bewältigen.
Diese Arbeit will genau diese Erkenntnislücke schließen. Die Probleme der Teilnehmer des
Projektes LsU in der Pilotphase bei der didaktischen Rekonstruktion der Arbeitsaufga-
ben bestärken die zwingend erforderlichen theoretischen Überlegungen und empirischen
Untersuchungen in dieser Arbeit.
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Teil I
Theorie

2 Aktuelle Forschung und neue
Technologien im Unterricht
Die Forderung, dass Lehrkräfte aktuelle naturwissenschaftliche Forschung und neue Tech-
nologien verfolgen und in ihren Schulunterricht einbinden sollen, ist allgemein verständlich,
nachvollziehbar und akzeptiert. Doch wie so oft liegt zwischen den Zielen und dem Erreichen
eine Kluft.
Zur Operationalisierung der Ziele soll zunächst geklärt werden, was unter Forschung und
Technologie verstanden wird. Dies ermöglicht eine einheitliche Sprachebene und beugt
Missverständnissen vor. Aus diesem Grund widmet sich der Abschnitt 2.1, S. 17 den
Begriffsfeldern Forschung und Technologie, welche die Basis für die nachfolgenden Kapitel
bilden. Diese Abschnitte sollen zum weiterem Verständnis der Arbeit dienen und keine
philosophischen Grundsatzdiskussionen anstoßen.
Im Anschluss daran wird der spezielle Nutzen für die Schüler abgeleitet, wenn sie über
aktuelle naturwissenschaftliche Forschung und neue Technologien unterrichtet werden
(Abschnitt 2.2, S. 22). Die Schülerperspektive wird dazu genutzt konkrete Maßnahmen
abzuleiten, um aktuelle naturwissenschaftliche Forschung und neue Technologien in den
Schulunterricht einzubinden (Abschnitt 2.3, S. 24).
2.1 Strukturierungsansatz für Forschung und Technologien
Basierend auf dem „Bundesbericht für Forschung und Innovation“ (vgl. BMBF 2010a,
S. 389ff.) kann ein möglicher Strukturierungsansatz für die deutsche Forschungs- und
Innovationslandschaft beschrieben werden durch:
1. die Ressourcen für Forschung (Finanzmittel, Personal),
2. die Erträge des Forschungsprozesses (Entdeckungen, Publikationen),
3. die Invention (technisch-wissenschaftliche Erfindungen, Patente) und
4. die „eigentliche“ Innovation (wirtschaftliche Verwertung der Forschungs- und Ent-
wicklungsergebnisse).
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Der Punkt 2 wird in Abschnitt 2.1.1 behandelt, die Punkte 3 und 4 sind Gegenstand von
Abschnitt 2.1.2.
2.1.1 Das Begriffsfeld Forschung
Forschung findet in Deutschland an Universitäten und Fachhochschulen, an Forschungsein-
richtungen und in Wirtschaftsunternehmen statt. Dabei betreiben die Forscher Grundlagen-
forschung, angewandte Forschung, experimentelle oder theoretische Forschung. Forschung
ist ein Aspekt wissenschaftlicher Tätigkeit, der „das Kennenlernen der Gegenstände ausar-
beitet“ (Mittelstraß 2004a, S. 663).
„Wissenschaft im Forschungsaspekt ist eine Theorie der Objektkompetenz [. . . ].“
(Mittelstraß 2004a, S. 663)
Die Grundlagenforschung hat das Ziel, neue Erkenntnisse zu finden und neues Wissen
zu generieren insbesondere in den Naturwissenschaften. Auf eine Anwendung wird nicht
abgezielt. Die nichtanwendungsbezogenen Gegenstände der Forschung werden Grundlagen
genannt (vgl. Mittelstraß 2004a, S. 825). Grundlagenforschung legt die Grundlagen für
die angewandte Forschung, experimentelle Forschung und Technologien. In Deutschland
betreiben neben den Universitäten auch die Institute der Max-Planck-Gesellschaft Grund-
lagenforschung in biologisch-medizinischen, physikalisch-chemischen und auf sozial- und
geisteswissenschaftlichen Gebieten (vgl. BMBF 2010a, S. 38).
Auch die angewandte Forschung hat das Ziel, neue Erkenntnisse zu finden und neues
Wissen zu generieren. Im Gegensatz zur Grundlagenforschung ist die angewandte Forschung
auf ein spezifisches und praktisches Ziel ausgerichtet. Angewandte Forschung findet in
Deutschland beispielsweise in Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft statt. Die Mitarbeiter
der Institute forschen im Auftrag von Industrie, Dienstleistungsunternehmen und im
Auftrag der öffentlichen Hand (vgl. BMBF 2010a, S. 38).
Die experimentelle und die theoretische Forschung liegen quer zur Grundlagenforschung
und angewandten Forschung, weil sie in beiden Bereichen auftreten können. Experimentelle
Forschung nutzt die Methode des Experimentes, um zu Erkenntnissen zu gelangen. In
Experimenten werden Umstände planmäßig herbeigeführt und wissenschaftlich beobachtet
(vgl. Mittelstraß 2004a, S. 621). Der Begriff „theoretische Forschung“ will ausdrücken, dass
keine Experimente genutzt werden. Die Methoden zur wissenschaftlichen Erkenntnis werden
durch geistige Betrachtungen und Überlegungen von Ideen, Sachverhalten und abstrakten
Zusammenhängen gewonnen (vgl. Mittelstraß 2004c, S. 260). Die geistige Betrachtung in
der theoretischen Forschung geschieht heute weitestgehend mit moderner Rechentechnik
durch Computersimulationen.
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Die Einteilung in Grundlagenforschung und angewandte Forschung erfolgt auf der Basis des
erforschten Objektes. Durch die Einteilung in experimentelle und theoretische Forschung
werden die Methoden der Forschung zur Erkenntnisgewinnung in den Vordergrund gestellt.
Grundlagenforschung und angewandte Forschung können sich sowohl Experimenten als
auch Theorien zur Erkenntnisgewinnung bedienen.
Zwischen den genannten Arten der Forschung gibt es fließende Übergänge. Die Ergebnis-
se der Forschung sind Erkenntnisse, welche durch wissenschaftliche Publikationen zum
wertschöpfenden Prozess beitragen und zur weiteren Verarbeitung in Technologien genutzt
werden können.
2.1.2 Das Begriffsfeld Technologie
Technologien im Zusammenhang mit Innovationen scheinen gegenwärtig das Allheilmittel für
die Nöte unserer Gesellschaft zu sein. Fast könnte postuliert werden: „Sei innovativ und nutze
innovative Technologien und du wirst erfolgreich sein“. Beispielsweise erhielten erst kürzlich
Dresdner Wissenschaftler für ihre Entwicklung zu organischen Leuchtdioden den „Deutschen
Zukunftspreis für Technik und Innovation“ (vgl. Deutscher Zukunftspreis 2011). Eine
Expertenkommission für Forschung und Innovation bewertet sogar die Innovationsfähigkeit
Deutschlands im internationalen Vergleich mit anderen Nationen (vgl. EFI 2011). Sogar
das Bundesministerium für Bildung und Forschung informiert die Bürger auf über 600
Seiten über den aktuellen Stand der Forschung und Innovation in Deutschland (vgl. BMBF
2010a). In seinem Vortrag am 25. Januar 2012 zum Thema „Wie sollen die technologischen
Grundlagen unserer Gesellschaft künftig aussehen?“ mutmaßt Kai Simons (vgl. Simons
2012) als Gastredner des Studiums fundamentale an der TUD, dass Innovationen der
Motor der Gesellschaft sind. Dies erweckt den Eindruck, dass die Begriffe Innovation
und Technologie etwas Zauberhaftes umgibt – fast wie eine Weltformel gegen alles Elend
der Welt. In Forschungs- und Industrieprojekten treten diese Begriffe als Kriterien für
Aufschwung und Fortschritt auf und sollen die zukünftigen Investoren von der Dringlichkeit
des Vorhabens überzeugen. Was verbirgt sich jedoch hinter den inflationär gebrauchten
Termini?
Von seinem Wortursprung ist die Technologie die Lehre von der Technik, also die Wis-
senschaft von der Technik (vgl. Sachsse 1992, S. 361). Der Begriff Technologie wird in
Anlehnung an das englische Wort „technology“ heute weitestgehend synonymisch zum
Begriff Technik genutzt (vgl. Mittelstraß 2004c, S. 221; Sachsse 1992, S. 364). Der Be-
griff Technik bzw. Technologie wiederum kann in unterschiedlicher Weise genutzt werden
(Mittelstraß 2004c, S. 215).
1. Beherrschung eines Handlungsschemas (z.B. Klavierspielen),
19
2 Aktuelle Forschung und neue Technologien im Unterricht
2. Bereitstellung oder Beherrschung von Mitteln für feststehende Zwecke nach funk-
tionalen oder zweckrationalen Geschichtspunkten (z.B. Technik des Metallgießens)
oder
3. Produkte ingenieurmäßiger Konstruktion zum Zwecke des Transports, Transforma-
tion oder Speicherung von Stoff, Energie oder Informationen (z.B. Verfahren zur
Produktion von Waren).
Technologien unterscheiden sich von Kunstwerken, indem diese sich an funktionalen oder
zweckrationalen Kriterien orientieren. Kunstwerke orientieren sich hingegen an ästhetischen
oder symbolischen Kriterien (vgl. Mittelstraß 2004c, S. 215). Eine Abgrenzung zwischen
Kunst und Technologie ist möglich. Wie kann jedoch die Technologie von der Innovation
abgegrenzt werden?
Dazu ist ein kleiner Exkurs in die Entstehung von Innovationen nötig. Forschungsprozesse
führen zur Entdeckung von Unbekanntem und münden in wissenschaftliche Publikatio-
nen. Darauf aufbauend kann durch die Nutzung des nun bekannten Zusammenhangs
eine technisch-wissenschaftliche Erfindung entwickelt werden. Da die Begriffe Entdeckung
und Erfindung nicht einheitlich benutzt werden, formuliert das Deutsche Patent- und
Markenamt (DPMA) eine Abgrenzung. Patente werden nur für Erfindungen, nicht aber für
Entdeckungen erteilt, da Entdeckungen bereits vorhanden sind und nichts Neues darstellen
(vgl. DPMA 2012, S. 7). Erfindungen sind im Gegensatz zu Entdeckungen zum aktuellen
Zeitpunkt noch nicht vorhanden.
Forschung
Erfindung
Innovation
TechnologiePatent
Publikation
Abbildung 2.1: Abgrenzung zwischen Forschung, Innovation und Technologie
Die Innovation verwertet die Erfindung durch deren wirtschaftliche Nutzung. Innovationen
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werden im „Bundesbericht für Forschung und Innovation“ (vgl. BMBF 2010a, S. 406) den
Wirtschaftsunternehmen zugeschrieben, die neue Produkte oder Prozesse einführen. Kritisch
muss dabei gesehen werden, dass dazu auch Innovationen gezählt werden, die neu für das
Unternehmen sind, aber bereits durch andere Unternehmen vertrieben werden. Innovationen
stehen am Ende langer Forschungsbemühungen und stellen die eigentliche industrielle
Anwendung in Form von neuen Produkten und Prozessen dar.
Die Technologie kann als Oberbegriff von technisch-wissenschaftlichen Erfindungen und
Innovationen betrachtet werden (Abb. 2.1). Die dargestellte Entstehung von Innovationen
ist ein idealisierter Strukturierungsansatz, der nicht zwangsläufig in dieser sequentiellen
Weise abläuft. Vielmehr gibt es zwischen den Stadien Forschung, Erfindung und Innovation
Rückkopplungen und Überschneidungen. Es handelt sich um einen iterativen Prozess und
nicht immer sind auch alle Stadien identifizierbar. Dies fällt besonders in der angewandten
Forschung auf, welche auf unmittelbar verwertbare Ergebnisse abzielt. Die eigentliche
Entdeckung, also die Suche nach den grundlegenden Zusammenhängen der Natur tritt hier
in den Hintergrund. Angewandte Forschung mündet direkt in Erfindungen und Patente.
Aufgrund der Industrienähe und Geheimhaltungsverpflichtungen sind Publikationen weniger
bedeutsam.
Innovationen und Erfindungen können dem Forscher Versuchseinrichtungen liefern, deren
Entdeckungen zu neuen Erfindungen führen können (vgl. Hermann u. Dettmering 1991,
S. 431). Es handelt sich um einen Wachstums- und Entwicklungsprozess, der immer neue
Technologien hervorbringt.
Aus dem oben Genannten geht hervor, dass die Forschung als ein Aspekt der Wissenschaft
und die Technologie eng miteinander verflochten sind. Sachsse versucht trotzdem eine
Abgrenzung zu finden:
„Wissenschaft und Technik kennzeichnen zwei grundsätzlich verschiedene mensch-
liche Verhaltensweisen, da sie verschiedenen Zwecken dienen: der Wissenschaft-
ler will etwas wissen, der Techniker will etwas machen, etwas bewerkstelligen.
Das Ergebnis der Wissenschaft sind Aussagen, das Ergebnis der Technik sind
künstliche Gegenstände und Handlungsanweisungen. Es ist aber ein großer
Unterschied, ob man über Zusammenhänge nachdenkt und das Ergebnis sprach-
lich äußert oder ob man etwas tut. Dementsprechend unterscheiden sich auch
die Suchprozesse: der Wissenschaftler sucht Erklärungen, Begründungen, der
Techniker sucht das Neue, noch nicht Dagewesene [. . . ].“ (Sachsse 1992, S. 364)
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2.2 Relevanz von aktueller Forschung und neuen Technologien
für den Unterricht
Ein oft genanntes Argument, welches Wissenschafts- und Technikbildung im Unterricht
rechtfertigen soll, ist der sogenannte Fachkräftemangel in den MINT-Berufen. Das Thema
ist in aller Munde und wird vor allem durch Wirtschaftsunternehmen immer wieder neu an-
gefacht. Renn und Pfennig stellen die fünf wesentlichen Gründe für den Fachkräftemangel in
Deutschland zusammen (vgl. Renn u. Pfenning 2012, S. 250):r demographischer Effekt: rückläufige Anzahl junger Menschen an der Gesamtbevölke-
rung und Überalterung der erwerbstätigen Ingenieure,r Ausbreitungseffekt: Ausweitung der Berufsfelder und Kompetenzen in Unternehmen
und öffentlichen Verwaltungen für Absolventen von MINT-Studienfächern,r zunehmende Forschungstätigkeit in Wissenschaft und Unternehmen angesichts dyna-
mischer Produktzyklen und innovativer Systemwechsel sowie konjunkturelle Effekte,r negative Bilanz bei der Migration von Fachkräften undr geringe Anzahl talentierter junger Menschen, die sich für eine MINT-Ausbildung
entscheiden.
Durch Wissenschafts- und Technikbildung im Unterricht sollen sich mehr junge Men-
schen für eine MINT-Ausbildung entschließen. Das Argument des Fachkräftemangels führt
zwangsläufig dazu, dass der Eindruck erweckt wird, junge Menschen werden von der
Wirtschaft als Arbeitsmaschinen missbraucht. Zunehmend wird auf Wirtschaftsbilanzen
fokussiert anstatt auf den Menschen als Indiviuum zu achten. Wenn von Wissenschafts-
und Technikbildung gesprochen wird, müssen auch menschliche Bedürfnisse und nicht nur
wirtschaftliche Interessen betrachtet werden.
Die Wünsche der Wirtschaft nach MINT-Fachkräften können sich in dynamischen Systemen
schnell ändern. Vielmehr müssen junge Menschen herangebildet werden, welche flexibel auf
wechselnde berufliche, gesellschaftliche und private Anforderungen reagieren können. Dazu
gehört auch Wissenschafts- und Technikbildung als wichtiger Teil der Allgemeinbildung.
Duddeck beschreibt diesen Sachverhalt sehr anschaulich:
„Welchen Wandel der Technik wird ein heute Zehnjähriger in seinen Lebensjah-
ren erfahren? Eine beschleunigte Entwicklung in neue und andere Techniken?
Wenn er Ingenieur werden will: Wie muss seine Ausbildung sein, um sich auf
seine Berufsjahre mit wechselnden Tätigkeiten vorzubereiten? Wenn er nicht
Ingenieur werden will und wenn Technik in der Zukunft nahezu alle Berufsfelder
entscheidend mitbestimmen wird, muss er nicht viel von der Technik von morgen
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verstehen, um in seinem Nichttechnik-Beruf zu bestehen? Müssen nicht auch
unabhängig von der Berufswelt sie und er in ihren Bildungswegen begreifen,
dass Technik unsere Kultur noch stärker als bisher prägen wird? Müssen daher
alle lernen, mit Technik sinnvoll umzugehen, also ’technikmündig’ werden?“
(Duddeck 2012, S. 48)
Duddeck greift hier den Begriff der „Mündigkeit“ auf, der von Immanuel Kant in seinen
berühmten Beitrag in der Berlinischen Monatsschrift von 1784 zur Beantwortung der Frage
„Was ist Aufklärung?“ genutzt wird. In Analogie zu Kants Worten sollen Menschen Mut ha-
ben, Technik zu kennen und zu verstehen, richtig einzusetzen, zu bewerten sowie technische
Probleme zu lösen (vgl. Pittschellis 2012, S. 224), ansonsten begeben wir uns quasi freiwillig
in eine selbst erschaffene Abhängigkeit von der Technik und geben unsere Mündigkeit
auf. Um dies abzuwenden, müssen Kinder und Jugendliche Kompetenzen erwerben, um
Vorgänge in Natur und Technik zu verstehen und soziale, wirtschaftliche und kulturelle
Folgen von wissenschaftlichen Erkenntnissen und Technologien bewerten zu können (vgl.
Renn u. Pfenning 2012, S. 249). Die Forderung von Duddeck nach Technikmündigkeit muss
folglich um die Wissenschaftsmündigkeit erweitert werden. Auch sollte es die Pflicht eines
jeden Menschen sein, die möglichen Auswirkungen von Forschungsaktivitäten zu bedenken
– im positiven wie auch in einem möglichen negativen Sinne. Als Beispiele seien hier die
Nutzung der Kernenergie und der Gentechnik genannt.
Wissenschafts- und Technikbildung sind ein Muss in einer technisierten Welt wie der
unseren. Denn Wissenschaft und Technik werden zunehmend zum zentralen Kern unserer
modernen Kultur werden.
„Technik umgibt uns ständig, wir vertrauen jeden Tag technischen Geräten
unser Leben an, und technische Innovationen sind Treiber für gesellschaftliche
und politische Veränderungen.“ (Pittschellis 2012, S. 223)
Somit gehören Wissenschaft und Technik ebenso in den Bildungskanon wie die Fächer
Deutsch, Mathematik oder auch Geschichte. Dazu zwei Extrema:
1. Man stelle sich eine Welt voller Literatur vor, in der nur ausgewiesene Experten das
geschriebene Wort lesen, verstehen und bewerten können.
2. Man stelle sich eine Welt voller Technik vor, in der nur ausgewiesene Experten die
Technik bedienen, verstehen und bewerten können.
Die Vorstellung beider Extrema wäre doch absurd.
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2.3 Zugang zu aktueller Forschung und neuen Technologien für
junge Menschen
In Deutschland existieren aktuell über 1000 Projekte an außerschulischen Lernorten, wo
junge Menschen MINT-Kompetenzen erwerben können (vgl. Pfenning u. Renn 2012a, S. 87).
Pfenning u. Renn haben einen Strukturierungsversuch für diese Förder- und Modellprojekte
vorgenommen (Pfenning u.a. 2012b, S. 131):
a) „Multiplikatorenprojekte: Bei diesen Projekten steht weniger eine themenspezifische
Zielsetzung im Vordergrund als vielmehr ein breites Angebot möglicher basaler Be-
schäftigungen mit technisch-naturwissenschaftlichen Phänomenen und Geräten. Die
Auswahl liegt bei der jeweiligen Institution, die ein solches Angebot wahrnimmt.“
b) „Public Understanding of Science and Humanities (PUSH)-Projekte: Hierbei sollen
vornehmlich gesellschaftliche Bezüge der MINT-Wissenschaften (z.B. Innovationspo-
tenziale) sowie positive affektive Eindrücke vermittelt werden. Ein Anfangsinteresse
wecken, Staunen und Spaß erzeugen, verbunden mit einfachen Mitmachaktivitäten
des Publikums, sind zentrale Methoden [. . . ].“
c) „Punktuelle Angebote zum wissenschaftsnahen Experimentieren oder für erste Ein-
drücke zu Berufsbildern, wie dies in Laboren oder Tagen der offenen Tür von Unter-
nehmen und Hochschulen möglich ist.“
d) „Genderspezifische Projekte, deren Name für sich spricht und die i.d.R. monoedukative
Angebote für Mädchen, Schülerinnen oder Studentinnen sind. [. . . ]“
e) „Simulationsprojekte für einen Technikunterricht [. . . ], die oftmals bezogen auf die
gymnasiale Oberstufe [. . . ] oder die Abschlussklassen der Mittelstufe [. . . ] einen
attraktiven Technikunterricht anbieten [. . . ].“
f) „Praxis- und Forschungsprojekte, bei denen MINT-talentierte Jugendliche in For-
schungsteams an seriösen Forschungsfragen arbeiten und sich unter professioneller
Betreuung in die Rolle eines Forschers einfinden [. . . ]“
Das Problem dieser außerschulischen Lernorte ist die mangelnde Evaluation. Es gibt kei-
ne einheitlichen Standards zur Bewertung der Projekte (vgl. Pfenning u. Renn 2012a, S. 87f.).
Desweiteren wirken die Projekte zeitlich und räumlich stark punktuell.
Deswegen müssten vor allem die allgemeinbildenden Schulen für eine kontinuierliche und
flächendeckende Wissenschafts- und Technikbildung ihrer Schüler sorgen. Jedoch steckt die
Technikbildung an den allgemeinbildenden Schulen, insbesondere an den Gymnasien, in den
Kinderschuhen (vgl. Pfenning u.a. 2012b, S. 142). Als erster Schritt wären beispielsweise
Exkursionen in Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen denkbar, die an
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den normalen Fachunterricht inhaltlich angebunden werden. Für wirklich zukunftsträch-
tige und nachhaltige Effekte in der Wissenschafts- und Technikbildung muss der Fokus
in einem zweiten Schritt jedoch in eine andere Richtung gelenkt werden, nämlich auf
die Multiplikatoren wissenschaftlicher Erkenntnisse, die Schüler auf die Anforderungen
von MINT-Berufen erfolgreich vorbereiten. Diese Multiplikatoren können vor allem die
Lehrkräfte sein, die aktuelle Forschung und neue Technologien ins Klassenzimmer holen
und ausgewählte Aspekte fachdidaktisch und sachgerecht in den Unterricht integrieren. Es
ergibt sich daraus jedoch folgendes Problem:
„Die Lehrer als wichtige Bezugspersonen für die Interaktionseffekte sind hierfür
kaum ausgebildet.“ (Pfenning u.a. 2012b, S. 142)
Die Lehrkräfte müssen aktuelle Forschung und neue Technologien an Forschungseinrich-
tungen und Wirtschaftsunternehmen kennenlernen und Kompetenzen erwerben, um die
Inhalte zu erschließen und für den Unterricht didaktisch aufzubereiten. Darüber hin-
aus müssen Lehrkräfte selbst auch motiviert sein, die neuen Themen in den Unterricht
einzubauen.
„Denn wer selbst interessiert und begeistert ist, kann die Faszination von Wis-
senschaft und Forschung am besten weitergeben und den Funken überspringen
lassen.“ (Drexler u. Baker-Schuster 2012, S. 174)
Eine Möglichkeit für Lehrkräfte, um in Kontakt mit aktueller Forschung und neuen Tech-
nologien zu treten, ist das Betriebspraktikum, welches fachdidaktisch nachbereitet wird. Die
späteren Unterrichtseinheiten, die in der Nachbereitung entwickelt werden und aus der selbst
erlebten Praktikumssituation entstehen, führen zu glaubwürdigen Kontexten, die bei Schü-
lern Interesse für MINT-Berufe wecken sollen. Wird hingegen vom Lehrplan ausgegangen,
entstehen „vorgebliche“ Kontexte (Abb. 1.3, S. 8), die vorgetäuscht werden und so in der
Realität nicht existieren (vgl. Müller 2006, S. 13f.). Müller empfiehlt aus diesem Grund für
die Gestaltung eines kontextorientierten Unterrichts immer von einem realen Problem aus-
zugehen (vgl. Müller 2012, S. 13f.). Die Ziele eines Betriebspraktikums mit fachdidaktischer
Vor- und Nachbereitung in der Lehrerbildung sind:r Kennenlernen von aktueller Forschung und neuen Technologien,r Begeisterung der Lehrkräfte, da sie selber hautnah am Geschehen im Praktikumsbe-
trieb teilnehmen können,r Kompentenzentwicklung zur Verbindung von naturwissenschaftlichen und technologi-
schen Aspekten undr Übertragung von authentischen Kontexten aus dem Betriebspraktikum in den Unter-
richt.
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Damit ein Betriebspraktikum in der Lehrerbildung den oben genannten Zielen gerecht
werden kann, muss es zwangsläufig in Forschungseinrichtungen und innovativen Wirt-
schaftsunternehmen stattfinden, die ein Lehrerbetriebspraktikum unterstützen wollen und
können.
In Deutschland arbeiten im OECD-Durchschnitt (Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD)) besonders viele ältere Lehrkräfte, die in den kommenden Jahren
aus dem Berufsalltag austreten werden (vgl. Pfenning u. Renn 2012a, S. 85). Die großen
Altersunterschiede und eine unterschiedliche Techniksozialisation zwischen Lehrkraft und
Schülern führen dazu, dass neuere Technikbezüge zu wenig Beachtung im Unterricht finden
(vgl. Pfenning u. Renn 2012a, S. 85). Um so wichtiger erscheint es, dass vor allem die jungen
Lehrkräfte und die zukünftigen Lehrkräfte auf die veränderten Anforderungen vorbereitet
werden, damit der Anschluss nicht verpasst wird und nicht schon junge Lehrkräfte den
aktuellen Entwicklungen hinterherlaufen.
Aus dieser Erkenntnis heraus wird im Projekt LsU das Betriebspraktikum bereits für
Lehramtsstudierende angeboten (Abschnitt 1.2, S. 5).
2.4 Zusammenfassung
Wissenschafts- und Technikbildung muss zukünftig im deutschen Bildungskanon ergänzt
werden, weilr Deutschland als Forschungs- und Technologiestandort junge MINT-Fachkräfte be-
nötigt, damit die deutsche Forschung und Wirtschaft weiterhin im internationalen
Vergleich anschlussfähig bleibt undr unsere Lebenswelt zunehmend technisiert wird und soziale, wirtschaftliche und kultu-
relle Folgen von wissenschaftlichen Erkenntnissen und Technologien auch von den
zukünftigen Entscheidungsträgern in nicht-technischen Berufen bewertet werden
müssen.
Damit Wissenschafts- und Technikbildung junge Menschen erreicht, gibt es außerschulische
Projekte und Technikunterricht an allgemeinbildenden Schulen. Der Technikunterricht
befindet sich jedoch noch im Anfangsstadium. Außerschulische Projekte sind zeitlich
und thematisch begrenzt und begleiten die jungen Menschen nicht kontinuierlich bis ins
ausbildungs- bzw. studierfähige Alter. Vielmehr muss es die Aufgabe der allgemeinbildenden
Schulen sein, von Beginn an Wissenschafts- und Technikunterricht für junge Menschen
anzubieten. Um dies zu ermöglichen, müssen die Lehrkräfte speziell ausgebildet sein. Da
ihnen zum jetzigen Zeitpunkt die Kompetenzen für einen solchen Unterricht fehlen, muss
zunächst an der Lehrerbildung angesetzt werden.
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Das Projekt LsU soll diese Aufgabe durch sein einmaliges Konzept erfüllen. Im Projekt
sollen bereits Lehramtsstudierende die notwendigen Kompetenzen erwerben, damit sie
aktuelle Forschung und neue Technologien in den Unterricht übertragen können. Auf diese
Weise können ihre zukünftigen Schüler zu wissenschafts- und technikgebildeten Menschen
heranreifen. Dafür absolvieren sie Betriebspraktika, die didaktisch vor- und nachbereitet
werden. Durch die didaktische Vor- und Nachbereitung kann sichergestellt werden, dass die
Wirkung des Betriebspraktikums nicht von kurzzeitiger Dauer ist und die kennengelernten
Inhalte in den Unterricht übertragen werden können.
27

3 Das Betriebspraktikum in der Lehrer-
bildung – Olle Kamelle oder neue Idee?
Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung ist kein moderner didaktischer Einfall. Viel-
mehr hat es in der deutschen Lehrerbildung der Nachkriegszeit lange Tradition wie die
Ausführungen in Abschnitt 3.1, S. 29 zeigen sollen. Leider sind die Grundgedanken und Prin-
zipien des Betriebspraktikums, wie sie in den 1950er und 1960er postuliert werden, teilweise
verloren gegangen (Abschnitt 3.2, S. 33). Es ist demnach eher von einer „ollen Kamelle“ zu
sprechen. Um diese „olle Kamelle“ in eine „blühende Renaissance“ zu verwandeln, erweitert
das Projekt LsU die traditionellen Grundgedanken und Prinzipien des Betriebspraktikums
und erforscht sie mit modernen fachdidaktischen Methoden.
3.1 Historischer Abriss
Direkten Einfluss auf das heutige Erscheinungsbild des Betriebspraktikums in Deutsch-
land, hatten die Aktivitäten seit dem zweiten Weltkrieg. Aus diesem Grund beginnt der
historische Abriss 1949. Die Aufteilung Deutschlands in zwei Staaten erfordert eine ge-
trennte Betrachtung: Wie entwickelte sich das Betriebspraktikum in der Bundesrepublik
Deutschland (BRD) (ab 1949, Abschnitt 3.1.1, S. 29) und in der Deutschen Demokratischen
Republik (DDR) (1949 bis 1990, Abschnitt 3.1.2, S. 32)?
3.1.1 Entwicklungen in der Bundesrepublik Deutschland
Bereits in der noch jungen BRD, in den 1950er Jahren, nahmen Lehramtsstudierende an
Betriebspraktika teil (vgl. Arlt u. Möller 1959, S. 3ff.). Der Startschuss für Betriebspraktika
wurde in Niedersachsen durch Göttinger Hochschullehrer gegeben. Dort fanden ab 1954
Gespräche zwischen Akteuren aus Bildung, Politik und Wirtschaft über Chancen und
Perspektiven von Betriebspraktika für Lehramtsstudierende statt. Die ersten 14 freiwilligen
Studierenden absolvierten daraufhin 1957 ein sechswöchiges Betriebspraktikum in zwei
verschiedenen Industrieunternehmen. Das Betriebspraktikum ging unter dem Begriff Indus-
triepraktikum in die Literatur ein, weil es vor allem in Betrieben des industriellen Sektors
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durchgeführt wurde. Das Industriepraktikum sollte die Studierenden der Erziehungswissen-
schaften für „die menschlichen, sozialen und auch ökonomischen Probleme des Betriebes“
(Arlt u. Möller 1959, S. 17) sensibilisieren. Die fachliche Seite des Studienfaches tritt dabei
in den Hintergrund. Am 21. und 22. Januar 1958 trafen sich in Bad Pyrmont in Nieder-
sachsen 20 Professoren und Dozenten der Pädagogischen Hochschulen aus Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen, Hessen und Nordrhein-Westfalen, um das Modell
des Industriepraktikums und die Ergebnisse der ersten Industriepraktika vorzustellen. Man
einigte sich darauf, dass das Industriepraktikum in das Lehramtsstudium für Haupt- und
Realschulen eingebettet werden soll. Das war der Beginn weiterer Industriepraktika. Bis
1965 haben insgesamt 3429 Studenten von 28 Hochschulen in mehr als 76 Betrieben ein
Industriepraktikum absolviert (vgl. De Rudder u.a. 1966, S. 7). Sehr interessant ist dabei
der Aspekt, den Arlt hervorbringt, dass das Betriebspraktikum nicht zu einem „Massen-
praktikum“ (Arlt u. Möller 1959, S. 25) verkommen darf. Er betont die Freiwilligkeit des
Betriebspraktikums, da sonst die Betriebe zu stark belastet und die Studierenden weniger
stark motiviert seien. Alle durchgeführten Industriepraktika der ersten Phase wurden durch
Seminare, Gespräche und Reflektionen vor- und nachbereitet, weil das Betriebspraktikum
Inhalte für den Unterricht liefern sollte.
Die zahlreichen Industriepraktika, die bis 1965 durchgeführt wurden, und die dabei ent-
standenen Berichte von Studierenden mussten zusammengefasst und für die Lehrerbildung
verallgemeinert werden. Prof. Dr. de Rudder nahm sich mit seiner Schrift „Betriebsprakti-
kum in der Lehrerbildung“ dieser Aufgabe an (De Rudder u.a. 1966). Das Ergebnis war
eine über achtzigseitige Materialsammlung mit präzisen Hinweisen zur Durchführung des
Betriebspraktikums. Er geht dabei auf die Punkter Voraussetzungen im Betrieb,r Zusammenarbeit zwischen Hochschule und Betrieb,r Nachbereitung,r Grenzen undr Weiterentwicklungspotenziale des Betriebspraktikums ein.
De Rudder empfiehlt das Führen eines Praktikumsberichts:
„Grundlage der Auswertung und der Erfolgskontrolle des Praktikums sind die
Berichte, die von den Studenten angefertigt werden müssen. In ihnen wird u.a.
deutlich, was verstanden, nicht verstanden oder falsch verstanden worden ist,
was gesehen und was übersehen wurde, was in zukünftigen Praktika genau so,
anders oder gar nicht gemacht werden sollte.“ (De Rudder u.a. 1966, S. 43)
Als Fazit der ersten Praktikumsphase betont de Rudder:
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„Das Betriebspraktikum ist nur sinnvoll, wenn es sachgerecht vorbereitet und
ausgewertet wird.“ (De Rudder u.a. 1966, S. 13)
In der Nachbereitung der Betriebspraktika soll auf die Situation des Menschen in der
Arbeitswelt eingegangen werden, da hier Potentiale für den Schulunterricht für das Fach
Sozialkunde in der Oberstufe gesehen werden.
Einen zweiten „Boom“ erlebte das Betriebspraktikum in den 1980er Jahren in Baden-
Württemberg. Diesmal sollten jedoch nicht Lehramtsstudierende sondern Lehrkräfte ein Be-
triebspraktikum durchführen. Die Vorbereitungen zu den Lehrerbetriebspraktika begannen
1975 mit Gesprächen zwischen dem Studienkreis Schule/Wirtschaft und dem Ministerium
für Kultus und Sport in Baden-Württemberg (vgl. Bauer u.a. 1983, S. 16). Das Ergebnis der
Gespräche war das sogenannte „Heidenheimer Modell“. Es erhielt seinen Namen, weil 1980
insgesamt 18 Lehrkräfte für das Fach Arbeit-Wirtschaft-Technik aus dem Kreis Heidenheim
an dem Modellversuch teilnahmen (vgl. Bauer u.a. 1983, S. 15). Sieben Betriebe aus der
Region unterstützten den Modellversuch. Im „Heidenheimer Modell“ stand von Beginn an
die „Praxisbezogenheit des Unterrichts“ (Wöppel 1984, S. 1) im Fach Arbeit-Wirtschaft-
Technik im Vordergrund. Die Lehrkräfte sollten aus der Perspektive des Praktikanten die
Organisation von Produktionsprozessen, wirtschaftliche Fragestellungen im Unternehmen
sowie Belastungen und Anforderungen verschiedener Arbeitsplätze erfahren. Das vier-
zehntägige Modellpraktikum des „Heidenheimer Modells“ bestand aus einem Wechsel von
praktischer Tätigkeiten im Betrieb und Informationsphasen.
Die Arbeitsphasen, d.h. die praktischen Tätigkeiten, fanden für die Lehrkräfte in ihren
Stammbetrieben statt. Während der Arbeitsphase stellten die Lehrkräfte Produkte her
oder bearbeiteten diese. Typische Tätigkeiten waren beispielsweise (vgl. Wöppel 1983b,
S. 51f.)r Fließbandarbeit,r Mitarbeit in Gießereien (Einlegen und Herstellen von Kernen, Putzen von Guss) undr Färben von Stoffen (Färberei und Labor).
Das Informationsprogramm bestand aus zwei Teilen. Der erste Teil behandelte betriebs-
spezifische Themen für die Praktikanten in „ihrem“ Betrieb, die direkt an die praktischen
Tätigkeiten anknüpfen. Dazu zählten Themen wie „Aufgaben der Arbeitsvorbereitung“,
„Grundlagen der Kalkulation“ oder „Qualitätskontrolle“. Der zweite Teil behandelte überbe-
triebliche Themen und fand für alle Praktikanten am Nachmittag in einem der 7 Betriebe
statt. Es wurden Themen wie „Gestaltung arbeitsteiliger Fertigung“, „Arbeitsplatzbewer-
tung und Lohnformen“, „Humanisierung der Arbeitswelt“ und „Betriebsverfassungsgesetz
und Betriebsrat“ besprochen (Wöppel 1983a, S. 3ff.).
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Das „Heidenheimer Modell“ war „eines der ersten Modelle, das unter übertragungsfähigen
Kriterien funktionierte“ (Mrkvicka 1989, S. 23). Als besonders wichtig wurde der Ansatz
bestätigt, das Praktikum sorgfältig vorzubereiten, zu begleiten und auszuwerten. Es wurde
vorgeschlagen, dass sich Praktikanten und Betreuer aus dem schulischen Bereich nach
dem Praktikum wieder treffen, um „Möglichkeiten zur Umsetzung der Ergebnisse im
Unterricht“ (Wöppel 1984, S. 27) zu erarbeiten. In den Jahren 1982 und 1983 absolvierten
750 weitere Lehrer für das Fach Arbeit–Wirtschaft–Technik ein sechswöchiges Praktikum
nach dem Vorbild des „Heidenheimer Modells“ (vgl. Wöppel 1984, S. 14). Ausgehend
von dem Modellpraktikum, wurde schließlich das Betriebspraktikum verpflichtend in die
Lehramtsstudienordnung in Baden-Württemberg eingebettet.
Julius Wöppel (†2002) war ein „innovativer Didaktiker“ (W & S 2002, S. 3) und an der
Einführung der Betriebspraktika für Lehrkräfte des Faches Arbeit-Wirtschaft-Technik
in Baden-Württemberg beteiligt. Überdies trug er den Gedanken über die deutschen
Landesgrenzen auch nach Österreich weiter (vgl. Wöppel 1983a, Mrkvicka 1989). Das
Betriebspraktikum wurde in Österreich für Lehrkräfte im allgemeinbildenden Bereich
angeboten. Die ersten Pilotstudien starteten 1986 in Oberösterreich und in Wien und wurden
auf die restlichen 7 Länder Österreichs ausgeweitet. Als zusammenfassendes Ergebnis schlägt
Mrkvicka (vgl. Mrkvicka 1989, S. 61) ein Modell für ein Betriebspraktikum in Österreich
vor, welches sich an dem „Heidenheimer Modell“ aus Baden-Württemberg orientiert. Nach
dem deutschen Vorbild wurde auch hier auf eine sorgfältige Vor- und Nachbereitungsphase
Wert gelegt, die das vierzehntägige Betriebspraktikum einbetten sollen. Die Nachbereitung
soll vor allem die Planung von weiteren Praktika verbessern. In dem Modellvorschlag von
Mrkvicka wird lediglich in einem Punkt auf den Unterricht eingegangen. Die Nachbereitung
dient dazu, um „Auswirkungen und Möglichkeiten für den Unterricht zu finden“ (Mrkvicka
1989, S. 70). Die Hinweise von Mrkvicka für das Modell eines Betriebspraktikums sind
durch organisatorische Aspekte und weniger durch didaktische Aspekte, insbesondere in
der Nachbereitung, geprägt.
3.1.2 Entwicklungen in der Deutschen Demokratischen Republik
Mit dem Ende des zweiten Weltkrieges bis 1959 erfuhr die Lehrerbildung in der Sowjetischen
Besatzungszone bzw. in der DDR mehrere Umgestaltungen. Am Ende der fünfziger Jahre
hatte die Lehrerbildung eine Form angenommen, die relativ beständig bis 1990 Aufrecht
erhalten wurde (vgl. Mebus 1997, S. 13).
Bei der Lehrerbildung in der DDRmuss zwischen der Ausbildung von Lehrern für die unteren
Klassen (1. bis 4. Klasse) der Allgemeinbildenden Polytechnischen Oberschulen (POS)
und der Ausbildung von Diplomlehrern für die Mittelstufe (5. bis 10. Klasse) der POS
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sowie der Oberstufe (11. und 12. Klasse) der Erweiterten Oberschule (EOS) unterschieden
werden.
Die Ausbildung der Unterstufenlehrer erfolgte an Instituten für Lehrerbildung. Seit 1965
werden die Unterstufenlehrer in Deutsch, Mathematik und einem Wahlfach ausgebildet (vgl.
Schiele 1984, S. 57). Die angehenden Lehrer konnten zwischen fünf Wahlfächern auswählen
(z.B. Werken, Schulgartenunterricht, Kunsterziehung). Ausbildungsbestandteile des vierjäh-
rigen Studiums waren Praktika und Exkursionen. Darunter war ein einwöchiges Fachprakti-
kum im Wahlfach vorgesehen, welches im 4. Semester stattfand. Eine didaktische Vor- und
Nachbereitung war nicht Bestandteil der Studienordnung.
„Durch die Fachpraktika werden die Studenten je nach Wahlfach mit ausge-
wählten Praxisbereichen der industriellen und landwirtschaftlichen Produktion,
der Technik, der Kultur und Kunst, dem künstlerischen Volksschaffen sowie
Körperkultur und Sport bekannt gemacht. Dabei werden sie veranlaßt, das im
Studium erworbene Wissen selbstständig anzuwenden und zu vertiefen und ihre
Fähigkeiten weiter auszubilden.“ (Ministerium für Volksbildung 1978a, S. 47)
Im Wahlfach Werken fand das Fachpraktikum in einem Produktionsbetrieb statt. Im Mittel-
punkt standen dabei praktische Erfahrungen bei der Anwendung von Fertigungsverfahren,
Werkzeugen und Maschinen (vgl. Ministerium für Volksbildung 1978b, S. 44). Wenn die
Studierenden sich für das Wahlfach Schulgartenunterricht entschieden, absolvierten sie ihr
Fachpraktikum in einem gartenbaulichen Betrieb.
Die Ausbildung der Diplomlehrer erfolgte an Hochschulen. Die Diplomlehrer wurden in
zwei Fächern ausgebildet und unterrichteten an der POS und EOS. Betriebspraktika waren
kein Bestandteil des Studiums. In den ersten Jahren des Berufseinstieges wurden Weiterbil-
dungsveranstaltungen für junge Lehrkräfte in Betrieben organisiert. Diese Veranstaltungen
wurden nicht didaktisch vor- und nachbereitet. Trotz des polytechnischen Ansatzes in der
DDR wurde in der Lehrerausbildung vor allem auf pädagogische Praktika großen Wert
gelegt.
3.2 Aktuelle Bestandsaufnahme in der Bundesrepublik
Deutschland
Die Einführung der Bachelor- und Masterstudiengänge im Zuge des Bologna-Prozesses
und die Wiederumstellung auf das Staatsexamen brachte in Deutschland Bewegung in die
Lehrerbildung. Ein Ziel der Umstrukturierungen ist es, Lehramtsanwärter für Gymnasien
und Gesamtschulen so zu ertüchtigen, dass sie den Anforderungen zur Arbeits- und
Berufsorientierung im Unterricht gerecht werden.
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„Den Anschluss an wissenschaftliche, ökonomische und technologische Entwick-
lungen in der Berufswelt zu halten, ist eine Aufgabe, der sich in besonderer
Weise die Lehrkräfte verpflichtet fühlen.“ (KMK 2010b, S. 4)
Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung stellt eine Möglichkeit dar, dieses Ziel zu
erreichen. Mit der Umstrukturierung der Lehramtsstudiengänge, die durch die Bologna-
Erklärung von 1999 initiiert wurde, beginnt die dritte Phase des Betriebspraktikums
in der Lehrerbildung. Da Bildung in Deutschland Ländersache ist, hält es zurzeit jedes
Bundesland anders mit Betriebspraktika in der Lehrerbildung. Der folgende Überblick gilt
insbesondere für die Lehrerbildung im allgemeinbildenden Bereich. Grundlage sind die
aktuellen gesetzlichen Vorgaben der Bundesländer.
In Baden-Württemberg müssen angehende Lehrkräfte für Gymnasien entweder ein vier-
wöchiges Betriebspraktikum oder ein Sozialpraktikum als Zulassung zum Referendariat
und zur zweiten Staatsprüfung vorweisen (vgl. APrOGymn Baden-Würtemberg 2004, §3,
Abs. 1, Satz 6). Im Sozialpraktikum sollen die Anwärter Kinder und Jugendliche außerhalb
von Schulen, z.B. in Freizeiteinrichtungen, erleben. Das Betriebspraktikum soll Einblicke
in verschiedene Aufgabenbereiche geben. Auch wird empfohlen, dass die Praktikanten,
z.B. in der Ausbildung, mitarbeiten. Eine didaktische Vor- oder Nachbereitung des Be-
triebspraktikums ist nicht gefordert. Die zukünftigen Lehrkräfte müssen ihr Betriebs- bzw.
Sozialpraktikum selbst organisieren. Sie erhalten jedoch Unterstützung von den jeweiligen
Studienberatungen und den Lehrerbildungszentren.
In Bayern müssen Lehramtsstudierende zur ersten Prüfung für ein Lehramt an öffentlichen
Schulen ein achtwöchiges Betriebspraktikum absolvieren (vgl. LPO I Bayern 2008, §34, Abs.
1, Satz 1, Nr. 1). Das Betriebspraktikum soll in einem Produktions-, Weiterverarbeitungs-,
Handels- oder Dienstleistungsbetrieb stattfinden, um einen gründlichen Einblick in die
Berufswelt außerhalb der Schule zu erhalten. Der Studierende muss das Betriebspraktikum
eigenverantwortlich organisieren. Eine didaktische Vor- und Nachbereitung wird in den
Studienordnungen nicht verlangt.
Auch in Hessen müssen Lehramtsstudierende für den allgemeinbildenden Bereich bis
zur ersten Staatsprüfung ein achtwöchiges Betriebspraktikum durchführen. Wie in Bay-
ern wird empfohlen, ein Produktions-, Weiterverarbeitungs-, Handels- oder Dienstleis-
tungsbetrieb auszuwählen (vgl. HLBG Hessen 2011, §15, Abs. 2). Im Gegensatz zu
Baden-Württemberg und Bayern müssen die Praktikanten ihr Praktikum in Form ei-
nes Portfolios dokumentieren. Das Portfolio enthält drei Leitfragen (Hasenkamp 2013,
S. 4ff.):r „Beschreiben Sie Ihre Praktikumsstelle!“r „Beschreiben Sie, in welchen Bereichen Sie tätig waren!“
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r „Ziehen Sie eine kritische Bilanz Ihrer Erfahrungen und Beobachtungen!“
Die Leitfragen werden durch Unterfragen konkretisert. Die dritte Leitfrage enthält die
Unterfrager „Welche Erfahrungen waren aus Ihrer Sicht auf das Studium zentral und wichtig für
die spätere Unterrichtspraxis?“
Diese ist die einzige Frage, die auf den Transfer des Betriebspraktikums in den Unterricht
hindeutet.
Im Saarland, dem kleinsten Flächenbundesland, ist ein vierwöchiges Betriebspraktikum zur
ersten Staatsprüfung vorzuweisen (vgl. LPO I Saarland 2012, §2, Abs. 5). Das Betriebsprak-
tikum dient dazu, die Arbeits- und Wirtschaftswelt sowie betriebliche Zusammenhänge
kennen zu lernen. Ferner sollen die Praktikanten Einblicke in verschiedene Berufsfelder für
eine spätere Berufsorientierung erhalten.
Eine Übersicht über die verpflichtenden Betriebspraktika in der Lehrerausbildung gibt
Tab. 3.1.
Tabelle 3.1: Übersicht zu verpflichtenden Betriebspraktika in der Lehrerausbildung
Bundesland Dauer Nachbereitung
Baden-Württemberg
(alternativ zu Sozialpraktikum)
4 Wochen keine
Bayern 8 Wochen keine
Hessen 8 Wochen Portfolio mit Leitfragen
Saarland 4 Wochen keine
Die Erläuterungen zu den Betriebspraktika sind in den vier genannten Bundesländern, in
denen Betriebspraktika verpflichtend sind, sehr allgemein gehalten. Lediglich in Hessen
wird eine Nachbereitung des Betriebspraktikums gefordert. In allen anderen 12 Bundeslän-
dern ist ein Betriebspraktikum in der Lehrerbildung für allgemeinbildende Schulen nicht
obligatorisch. In Göttingen, in Niedersachsen, der Wiege des Betriebspraktikums in der
Lehrerbildung, wird das Betriebspraktikum nicht mehr obligatorisch abverlangt. Es kann
freiwillig absolviert werden. Das Betriebspraktikum kann durch ein Sozialpraktikum ersetzt
werden. Die Entscheidung für die Durchführung eines Betriebspraktikums liegt in der Hand
des Studierenden. In Mecklenburg-Vorpommern und in Sachsen-Anhalt ist ein dreiwöchiges
Sozialpraktikum in einem außerschulischen, pädagogischen Umfeld vorgesehen (vgl. LAVO
Mecklenburg-Vorpommern 1991, §10, Abs. 2; LPVO Sachsen-Anhalt 2008, §26, Abs. 2, Satz
1). Darüber hinaus gibt es Angebote für zukünftige und unterrichtende Lehrkräfte, die alle
freiwillig sind. Im Folgenden werden exemplarisch Projekte vorgestellt, die in verschiedenen
Bundesländern durchgeführt werden.
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In Berlin wird im Projekt ProMINT-Forschungspraktikum der Humboldt-Universität ein
freiwilliges Betriebspraktikum für Studierende im Masterstudium zum Lehramt in MINT-
Fächern angeboten (vgl. Hertel u.a. 2012). Dieses Praktikum soll 4 Wochen dauern. Die
Studierenden müssen sich ihr Praktikum eigenverantwortlich organisieren, erhalten jedoch
durch die Projektmitarbeiter Unterstützung bei der Auswahl eines geeigneten Unterneh-
mens und bei der Bewerbung. Das Praktikum wird vor- und nachbereitet. Während der
Nachbereitung wird über Möglichkeiten zur didaktischen Rekonstruktion der Praktikums-
inhalte diskutiert. Eine Umsetzung des Praktikums in ein konkretes Unterrichtskonzept,
wie es bei LsU praktiziert wird, ist hier nicht gefordert.
Ein Betriebspraktikum wird nicht nur für Studierende sondern auch für Lehrkräfte ange-
boten, die im Berufsleben stehen. In Hamburg gibt es seit 1996 das erfolgreiche Projekt
„Lehrerbetriebspraktikum-Innenansichten“ (vgl. Handelskammer Hamburg 2013), welches
von der Handelskammer Hamburg koordiniert wird. Das Projekt wird berufsbegleitend
für Lehrkräfte an allgemeinbildenden Schulen angeboten. Die Lehrkraft muss sich für das
fünftägige Praktikum selbst bewerben. Unterstützung bekommt die Lehrkraft durch die
Handelskammer Hamburg, die eine Liste mit möglichen Praktikumsplätzen bereithält.
Im Vordergrund der Betriebspraktika steht die Berufsorientierung. Die Lehrkräfte sol-
len ihre Schüler bei der Auswahl eines Berufes besser beraten können. Im Leitfaden für
das Lehrerbetriebspraktikum wird ein Auswertungsseminar empfohlen. Dort sollen die
Lehrkräfte ihre „Eindrücke mit anderen Praktikanten austauschen und in Hinblick auf
ihre schulische Relevanz reflektieren“ (Deutscher Industrie- und Handelskammertag 2000,
S. 26). Weitere konkrete Vorgaben sind nicht vorhanden. Bis zum Jahr 2010 haben 800
Lehrkräfte an dem Hamburger-Projekt teilgenommen. Allein beim Flugzeugbauer Airbus
in Hamburg absolvierten bis 2010 bereits 50 Lehrkräfte ein Lehrerbetriebspraktikum (vgl.
Wysocki 2009). Nicht nur in Hamburg sondern auch in anderen Bundesländern, wie bei-
spielsweise in Baden-Württemberg, Hessen oder Mecklenburg-Vorpommern werden durch
die Industrie- und Handelskammern Betriebspraktika für Lehrer angeboten (vgl. Wysocki
2009).
Das zehntägige Betriebspraktikum für Lehrkräfte in Mecklenburg-Vorpommern wird durch
ein Einführungsseminar vorbereitet und durch ein Auswertungsseminar nachbereitet (vgl.
IHK Nord 2013). Während des Einführungsseminars erhalten die Lehrkräfte einen Über-
blick über den aktuellen Strukturwandel und dessen Auswirkungen auf Arbeitsplätze
und berufliche Anforderungsprofile. Im Auswertungsseminar tauschen sich die Teilneh-
mer aus und reflektieren über Möglichkeiten zum Transfer in Unterrichtskonzepte. Das
Betriebspraktikum wird als Lehrerfortbildung anerkannt.
In Hessen ist die Bereitschaft zur Teilnahme unter den Lehrkräften nicht so groß wie
beispielsweise in Hamburg (vgl. Wysocki 2009). Dies hat mehrere Gründe: Zum ersten
ist es für die Lehrkräfte schwer vom regulären Schuldienst freigestellt zu werden. Zum
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zweiten ist es für Lehrkräfte problematisch den Praxisaufenthalt als Fortbildung anerkannt
zu bekommen. In Hessen wird ein Betriebspraktikum nur dann als Fortbildung anerkannt,
wenn das Unternehmen vom Kultusministerium geprüft ist.
In Nordrhein-Westfalen empfiehlt die Arbeitsgemeinschaft SCHULEWIRTSCHAFT (vgl.
Landesarbeitsgemeinschaft SCHULEWIRTSCHAFT 2009, S. 94) ein Betriebspraktikum,
um die Beratungskompetenz der Lehrkräfte bei der Berufsorientierung sowie der Vor-
und Nachbereitung von Schülerbetriebspraktika zu verbessern. Darüber hinaus sollen
die Lehrkräfte wirtschaftliche Aspekte in den Unterricht integrieren. Grundlage ist der
Runderlass „Berufswahlorientierung in der Sekundarstufe I, in der gymnasialen Ober-
stufe und im Berufskolleg“ des Landes Nordrhein-Westfalen vom 6.11.2007 (vgl. RdErl.
Nordrhein-Westfalen 2007, S. 5, Pkt. 13). Das Betriebspraktikum soll für Lehrkräfte im
allgemeinbildenden Bereich zwei Wochen betragen. Die Schulen und interessierte Lehrkräfte
können sich bei dem Beirat „Schule und Beruf“ beraten und unterstützen lassen. Im
Abschluss der Betriebspraktika soll eine Auswertung stattfinden, in der die Lehrkräfte
Umsetzungsmöglichkeiten für den Unterricht reflektieren.
In Brandenburg steht man hingegen noch am Anfang. Der Wirtschaftsclub Cottbus-Lausitz
im Bundesverband für Wirtschaftsförderung und Außenwirtschaft und die Agentur für
Arbeit Cottbus verpflichten sich noch enger zu kooperieren und zukünftig Betriebspraktika
für Lehrkräfte anzubieten (vgl. Müller-Heidelberg 2010).
Wie sieht die aktuelle Lage in Sachsen aus?
In Sachsen ist ein Betriebspraktikum in der Lehrerbildung keine Pflicht. Aus diesem
Grund gibt es Angebote wie „Lehrer in die Forschung“ in Dresden oder „Innenansichten –
Wirtschaft erleben“ in Leipzig.
Im Projekt „Lehrer in die Forschung“ verlässt ein Physiklehrer für ein Jahr seine Schule und
wird zum Forscher am IFW (vgl. Herbort-von Loeper 2007). Dort erhält der Physiklehrer
keine Praktikantentätigkeiten, sondern darf aktiv mitforschen und sogar wissenschaftlich
publizieren. Während des Praxisjahres wird der Lehrer von der Schule beurlaubt, erhält
jedoch fortlaufend seine Bezüge.
Im Programm „Innenansichten – Wirtschaft erleben“ konnten im Jahr 2009 Lehrkräfte
aus Leipzig und Umgebung an einen einwöchigen Betriebspraktikum teilnehmen (vgl.
Stadt Leipzig 2009). Das Praktikum fand in den Sommerferien statt und wurde von der
Landesservice Stelle „Schule – Wirtschaft Sachsen“ initiiert. In Abgrenzung zu den vorge-
stellten Lehrerbetriebspraktika wählte das Projektteam von „Innenansichten – Wirtschaft
erleben“ die Unternehmen aus, stellte den Erstkontakt zu ihnen her und organisierte
Vor- und Nachbereitungsseminare. In einer vierstündigen Veranstaltung wurde über den
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Transfer des Erlebten diskutiert (vgl. Regionales Übergangsmanagement Leipzig 2009,
S. 30f.). Des Weiteren wurde die Teilnahme als Lehrerfortbildung angerechnet. Trotz dieser
Vorgehensweise, die mit einem geringeren Aufwand für die Lehrkräfte verbunden war,
meldeten sich nur 17 Lehrkräfte für das Programm an. Das Modellprojekt wurde 2009
abgeschlossen.
Alle freiwilligen Lehrerbetriebspraktika in Deutschland sind derzeit nicht flächendeckend,
erreichen keine großen Lehrerschaften und erfordern eine große Eigeninitiative der Schulen
und Lehrkräfte, was zugleich ein Hemmniss für alle Beteiligten darstellt. Zusammenfassend
verfolgen alle Betriebspraktika gemeinsame Ziele:r Wirtschaftsstrukturen kennen lernen,r Einblicke in Arbeits- und Geschäftsprozesse gewinnen,r Erkenntnisse über betriebliche Abläufe und Strukturen gewinnen,r neue Technologien und Entwicklungstendenzen kennen lernen undr fachliche und soziale Kompetenzen für die gezielte schulische Berufsorientierung
erwerben.
Eine Übertragung des Betriebspraktikums in ein konkretes Unterrichtskonzept wird bisher
in keinem Praktikum verlangt (Tab. 3.2). Die Praktikumserfahrungen sollen zwar hinsicht-
lich ihrer schulischen Einbindung reflektiert werden, jedoch fehlen spezifische Hinweise
wie genau dies geschehen soll und welche erkennbaren Probleme auftreten können. Eine
tiefgehende Beschreibung und Dokumentation des Transfers der Praktikumserfahrungen in
den Schulunterricht ist nicht existent.
Im Projekt LsU (Abschnitt 1.2, S. 5) besteht das Ziel dagegen für die Teilnehmer darin,
anhand von konkreten Arbeitsaufgaben eines akademischen Mitarbeiters ein arbeitswelt-
bezogenes Unterrichtskonzept zu entwickeln (Tab. 3.2). Bei LsU wird der Transfer der
Praktikumsergebnisse in ein ausführlich ausgearbeitetes Unterrichtskonzept gefordert, um
der rasanten Entwicklung von Wissenschaft und Innovation gerecht zu werden. Das Projekt
setzt nicht erst in der Lehrerweiterbildung, sondern bereits in der Lehrerausbildung an.
Genau durch die Kombination dieser zwei Punkte hebt sich das Projekt LsU und die-
se Arbeit von den bisherigen verpflichtenden und freiwilligen Betriebspraktika deutlich
ab.
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Tabelle 3.2: Übersicht zu freiwilligen Betriebspraktika in der Lehreraus- und fortbildung
Bundesland Initiator/Projekt Zielgruppe Nachbereitung
Niedersachsen eigenverantwortlich Studierende keine
Wirtschaftsverbände
und Kammern
Lehrkräfte k.A.
Berlin ProMINT-Forschungs-
praktikum der
HU-Berlin
Studierende Diskussion von Möglichkeiten
zur didaktischen Rekonstrukti-
on
Hamburg Lehrerbetriebs-
praktikum –
Innenansichten,
Industrie- und
Handelskammer
Lehrkräfte Auswertungsseminar zur Reflek-
tion der schulischen Relevanz
Mecklenburg-
Vorpommern
Industrie- und
Handelskammer
Lehrkräfte Auswertungsseminar
Hessen Industrie- und
Handelskammer
Lehrkräfte Auswertungsseminar
Nordrhein-
Westfalen
Arbeitsgemeinschaft
SCHULEWIRT-
SCHAFT
Lehrkräfte Auswertungsseminar zur Diskus-
sion der Umsetzungsmöglichkei-
ten im Unterricht
Brandenburg
(im Aufbau)
Wirtschaftsclub
Cottbus-Lausitz und
Agentur für Arbeit
Cottbus
Lehrkräfte k.A.
Sachsen Lehrer in die
Forschung
Lehrkräfte keine
Innenansichten –
Wirtschaft erleben
Lehrkräfte Auswertungsseminar zur Diskus-
sion der Umsetzungsmöglichkei-
ten im Unterricht
Lehrer studiert
Unternehmen
Studierende Transfer und Gestaltung eines
konkreten Unterrichtskonzeptes
3.3 Zusammenfassung
Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung hat lange Tradition in Deutschland. Sowohl
in der BRD als auch in der DDR sind Betriebspraktika für Lehrer vorgesehen. In der
BRD waren die Diskussionen zum Betriebspraktikum deutlich umfassender als in der DDR.
Insbesondere die Nachbereitung des Betriebspraktikums wird seit den Anfängen in den
1950er Jahren in der BRD empfohlen. Im Rahmen dieser Nachbereitungen sollen Potentiale
für den Unterricht diskutiert werden.
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Aktuell ist ein Betriebspraktikum für Lehramtsstudierende lediglich in vier Bundesländern
vorgeschrieben. Nur in einem Bundesland muss das Betriebspraktikum durch einen formellen
Praktikumsbericht nachbereitet werden. In Berlin gibt es hingegen ein freiwilliges Programm
für Studierende, in welchem das Betriebspraktikum durch eine didaktische Rekonstruktion
nachbereitet wird.
Weitere freiwillige Betriebspraktika sind nicht für Studierende sondern für Lehrkräfte, die
bereits im Berufsleben stehen, vorgesehen. Diese Programme empfehlen ebenfalls eine
Nachbereitung des Betriebspraktikums.
Es erscheint fast schon widersprüchlich:
Es wird bestätigt, wie wichtig ein Betriebspraktikum in der Lehrerbildung ist, jedoch ist es
nicht flächendeckend verpflichtend für Studierende und Lehrkräfte.
Es wird bestätigt, wie wichtig die Nachbereitung des Betriebspraktikums ist, jedoch findet
eine Nachbereitung überwiegend in den freiwilligen Programmen statt. Selbst in den
freiwilligen Programmen sind keine präzisen Empfehlungen vorhanden, worauf bei der
Nachbereitung zu achten ist, welches Ziel die Nachbereitung hat und wie diese durchzuführen
ist.
Es kann vermutet werden, dass dies an mangelnden wissenschaftlichen Erkenntnissen liegt.
Denn welche Probleme, Schwierigkeiten und Hemmnisse bei einer Auf- und Nachbereitung
für den Unterricht auftreten, wurde bislang nicht untersucht.
Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, eben genau diese Forschungslücke durch Beantwortung
der drei Forschungsfragen (Abschnitt 1.3, S. 7) zu schließen.
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Bevor empirische Daten zur Beantwortung der drei Forschungsfragen (Abschnitt 1.3, S. 7)
erhoben werden können, muss geklärt werden, was unter dem Transfer des Betriebsprakti-
kums in der Nachbereitungsphase verstanden wird. Dazu besteht die Notwendigkeit, den
Transfer aus theoretischer Perspektive zu analysieren. Dies ist insbesondere für die Auswahl
geeigneter Erhebungsmethoden und für die Entwicklung der Erhebungsinstrumente von
Bedeutung.
Der Transfer wird als prozesshaftes Geschehen einer Phase zugeordnet. Die Transferphase
erstreckt sich vom Betriebspraktikum bis zur Gestaltung des Unterrichtskonzeptes. Dabei
sind die Übergänge zwischen Betriebspraktikum und Transferphase sowie zwischen Transfer-
phase und Gestaltungsphase fließend. Als Ergebnis der Transferphase wird ein Arbeitsinhalt
für die Gestaltung eines Unterrichtskonzeptes ausgewählt.
In diesem Kapitel wird der Transfer der Teilnehmer theoretisch aus Sicht der allgemeinen
Didaktik (Abschnitt 4.1, S. 41) und der beruflichen Didaktik (Abschnitt 4.2, S. 48) analysiert.
Ein Beispiel veranschaulicht die Zugänge aus der allgemeinen und der beruflichen Didaktik
(Abschnitt 4.3, S. 50). Die vorhandenen theoretischen Erkenntnisse werden im Anschluss
in einem Modell zusammengefügt: dem theoretischen Transfermodell. Das Transfermodell
wird in Abschnitt 4.4, S. 53 vorgestellt und Weiterentwicklungspotentiale (Abschnitt 4.5,
S. 54) aufgezeigt. Zum Schluss wird das Transfermodell durch einen wichtigen Einflussfaktor
ergänzt: Der Lehramtsstudierende beeinflusst mit seiner Einstellung zum Arbeitsinhalt den
Transfer in den Unterricht wesentlich (Abschnitt 4.6, S. 56).
4.1 Zugang aus Sicht der allgemeinen Didaktik
Der Lehramtsstudierende wird als Teilnehmer von LsU im Betriebspraktikum mehrere
Arbeitsaufgaben kennenlernen. Dies kann zwei Ursachen haben. Erstens: Der beobachtete
Naturwissenschaftler oder Ingenieur führt mehrere Arbeitsaufgaben aus. Zweitens: Der
Lehramtsstudierende wechselt den zu beobachtenden Mitarbeiter und kann mehrere Mit-
arbeiter oder sogar mehrere Abteilungen des Unternehmens aufsuchen. Der Teilnehmer
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wird sich die Frage stellen, welche beobachtete Arbeitsaufgabe für Lernende geeignet und
bildungsrelevant ist. Dafür muss der Teilnehmer die Arbeitsaufgaben aus mehreren Per-
spektiven betrachten und systematisch strukturieren. Nur auf Basis dieser tieferen Analyse
kann die Arbeitsaufgabe bewertet und für den Unterricht ausgewählt oder ausgeschlossen
werden.
Wie kann eine Arbeitsaufgabe strukturiert werden?
Die Strukturierung der Arbeitsaufgaben ist Grundlage für die Auswahl und die anschließende
Gestaltung des Lernprozesses im Sinne der arbeitsweltbezogenen Didaktik (vgl. Storz
u. Wirsing 1987, S. 30). Die Arbeitsaufgabe muss neben naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekten auch sinnstiftende Kontexte enthalten (vgl. Muckenfuß 1995),
damit sie für Schüler fassbar und lernenswert erscheint. Für eine Wissenschafts- und
Technikbildung im Unterricht muss die Arbeitsaufgabe aus drei verschiedenen Blickwinkeln
betrachtet werden:r naturwissenschaftlicher Aspekt,r technologischer Aspekt undr gesellschaftlicher (sinnstiftender) Aspekt.
Was ist der naturwissenschaftliche Aspekt in einer Arbeitsaufgabe?
Naturwissenschaftliche Aspekte haben einen prinzipiellen und allgemeinen Nutzen für die
Gesellschaft bzw. Menschheit und sind erkenntnisorientiert. Innerhalb einer Arbeitsaufgabe
betrachtet der naturwissenschaftliche Aspekt die grundlegenden Naturgesetze und Naturer-
scheinungen, die angewendet, genutzt, untersucht oder erforscht werden (Abschnitt 2.1.1,
S. 18). In den Naturwissenschaften werden Naturphänomene durch Wirkprinzipien in Form
von Gesetzmäßigkeiten oder Modellen erklärt. Die Erkenntnisse werden im Wechselspiel
von Experimenten und theoretischen Überlegungen gewonnen. In den Naturwissenschaften
werden zwei Linien unterschieden: Der Formalismus und das Weltbild (vgl. Büchel 1992,
S. 223). Büchel versteht unter Formalismus praktische, handwerklich-technische Bemü-
hungen und unter Weltbild theoretische, naturphilosophische Fragestellungen (vgl. Büchel
1992, S. 223).
„Der Formalismus beinhaltet Wenn-Dann-Aussagen über Beziehungen zwischen
Beobachtungsdaten etwa von der Art ’Wenn man einen Stein in Erdennähe
losläßt, dann beobachtet man ihn 0,5 sec später 1,2 m tiefer, 1 sec später 4,9 m
tiefer usw.’ [. . . ] Es handelt sich um funktionale, nicht um kausale Zusammen-
hänge, d.h. die eine Erscheinung wird nicht als Ursache der anderen angesehen,
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sondern es wird nur eine Wenn-Dann-Verknüpfung ausgesprochen. Das Weltbild
der Naturwissenschaft beinhaltet jene hypothetisch angenommenen und meist in
mathematischen Modellen beschriebenen Strukturen der materiellen Welt, die
als der Grund dafür angesehen werden, daß zwischen den Beobachtungsdaten
die im Formalismus beschriebenen Funktionalzusammenhänge bestehen, weil
sich aus den Annahmen des Weltbilds die Funktionalzusammenhänge des For-
malismus durch logisch-mathematische Deduktion ableiten lassen. Zum Weltbild
in diesem Sinn gehören das ptolemäische und kopernikanische Weltbild, die
Newtonsche Mechanik und Gravitationstheorie, die Quantenphysik, die Rela-
tivitätstheorie usw. Der Formalismus steht ersichtlich in größerer Nähe zum
praktischen handwerklich-technischen Bemühen, das Weltbild in größerer Nähe
zum theoretischen naturphilosophischen Frageimpuls.“ (Büchel 1992, S. 223)
Der naturwissenschaftliche Aspekt umfasst in dieser Arbeit physikalische und chemische
Aspekte. Eine Aufspaltung in physikalische und chemische Aspekte anstelle des naturwis-
senschaftlichen Aspektes wird hier nicht vorgenommen, da die Grenzen zwischen Physik
und Chemie fließend sind, was die interdisziplinären Fachgebiete physikalische Chemie
oder Quantenchemie zeigen. Physikalische Aspekte beschreiben Naturphänomene und
deren Erklärung bzw. Vorhersage durch Gesetzmäßigkeiten, Regeln und Modelle. Chemi-
sche Aspekte enthalten Aussagen zu Struktur und Eigenschaften von Substanzen sowie
zu chemischen Reaktionen, deren Ablauf und deren Zustandekommen (Substanzaspekt,
Reaktionsaspekt). Durch den naturwissenschaftlichen Aspekt kann eine Arbeitsaufgabe
einem Lernbereich der naturwissenschaftlichen Lehrpläne zugeordnet werden. Speziell für
die sächsischen Lehrpläne Physik und Chemie (vgl. SMK 2011a; SMK 2011b) stehen
grundlegende Phänomene und Gesetze der Physik und Chemie im Vordergrund, welche
den naturwissenschaftlichen Aspekt betonen.
Was ist der technologische Aspekt in einer Arbeitsaufgabe?
Anhand der Erklärungen von Abschnitt 2.1.2, S. 19 werden in dieser Arbeit unter dem
technologischen Aspekt Aussagen zu technisch-wissenschaftlichen Erfindungen und Inno-
vationen zusammengefasst, die in der Arbeitsaufgabe angewendet, genutzt, untersucht
oder erforscht werden. Im Mittelpunkt des technologischen Aspektes stehen technisch-
konstruktive Ideen, welche in technischen Produkten sowie Maschinen, Apparaten, Geräten,
Werkzeugen und Instrumenten genutzt werden und Bestandteile von technischen Anlagen
sind. In technischen Anlagen finden technische Prozesse statt bei denen „Materie, Energie
oder Information umgeformt, transportiert oder gespeichert“ (vgl. DIN IEC 60050 351,
S. 20) werden. Dazu werden Fertigungs-, Verfahrens-, Mess- und Prüfprozesse gezählt. Tech-
nologien haben einen konkreten Nutzen für den Menschen, sind zweckorientiert und nutzen
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naturwissenschaftliche Gesetzmäßigkeiten (Abschnitt 2.1.1, S. 18). Da auch Materialen
(z.B. Werkstoffe) einen konkreten Nutzen für den Menschen haben, gehören Aussagen zu
Materialien zum technologischen Aspekt.
Der technologische und der naturwissenschaftliche Aspekt sind Bestandteile einer Arbeitsauf-
gabe. Bleichroth u.a. verdeutlichen das Zusammenwirken zwischen technologischen und na-
turwissenschaftlichen Aspekten aus Sicht der Physik wie folgt:
„Viele technische Gegenstände sind komplex. Sie sind nicht von einem einzigen
physikalischen Zusammenhang her zu erschließen, sondern in ihrem Funkti-
onszusammenhang wirken Elemente zusammen, die auf ganz unterschiedlichen
physikalischen Gesetzmäßigkeiten beruhen. Ihrer Bedeutung wegen müssen diese
technischen Gegenstände auch im technischen Zusammenhang behandelt werden.
Der technische Zusammenhang liegt dann quer zur Ordnung der physikalischen
Bereiche.“ (Bleichroth u.a. 1991b, S. 80)
Was ist der gesellschaftliche Aspekt in einer Arbeitsaufgabe?
Für die Analyse der Arbeitsaufgabe wird der gesellschaftliche Aspekt ergänzt, weil dieser
der Anknüpfungspunkt an die Lebenswelt der Schüler ist. Der gesellschaftliche Aspekt
muss gesondert erschlossen werden und hat die Betrachtung der Arbeitsaufgabe aus gesell-
schaftlicher, historischer, juristischer, politischer und moralischer Sicht zum Gegenstand.
Lehrkräfte in den Naturwissenschaften müssen die gesellschaftlichen Aspekte beachten, um
Bezüge zur Lebenswelt der Schüler herzustellen, mit dem Ziel durch einen kontextorientier-
ten Unterricht Interesse zu fördern.
Eine Arbeitsaufgabe, die der Teilnehmer im Betriebspraktikum vorfindet, kann die drei
Aspekte in unterschiedlicher Wichtung enthalten, wobei die Aspekte in der Regel eng
miteinander verzahnt sind. Dies ist abhängig vom Praktikumsunternehmen, aber auch
von der Abteilung und dem Mitarbeiter, dem der Teilnehmer zugeordnet ist. Für eine
Inhaltsauswahl und Aufbereitung für den Unterricht muss die beobachtete Arbeitsaufgabe
bezüglich dieser drei Aspekte mit ausgewählten Methoden aufgearbeitet und strukturiert
werden.
Wie können die drei Aspekte erschlossen werden?
Die drei Aspekte können mit Hilfe des Modells der didaktischen Rekonstruktion erschlossen
werden: einem fachdidaktischen Analyse-, Forschungs- und Entwicklungsmodell, um neue
Themen im Unterricht zu integrieren (vgl. Komorek u.a. 2007, S. 326). Zur Erschließung
44
4.1 Zugang aus Sicht der allgemeinen Didaktik
der drei Aspekte in der Transferphase des Betriebspraktikums dienen die Transferprozesse
aus dem Modell der didaktischen Rekonstruktion:r didaktische Analyse (vgl. Klafki 1969, S. 5ff.),r Sachanalyse (vgl. Komorek u.a. 2007, S. 326) undr Elementarisierung (vgl. Bleichroth 1991a, S. 4ff.).
Die konkrete Gestaltung und Umsetzung des Betriebspraktikums in ein Unterrichtskonzept
sowie die Untersuchung von Schülerperspektiven werden hier keine Rolle spielen, da dies
ständige Anforderungen an die Lehrkraft und kein Herausstellungsmerkmal der Transferpha-
se sind. Die drei genannten Transferprozesse laufen nicht hintereinander ab, sondern stehen
in wechselseitiger Abhängigkeit und sind durch mehrere Rückkopplungen geprägt. Die Trans-
ferprozesse dienen dazu, komplizierte, naturwissenschaftliche Zusammenhänge und moderne
Technik aus dem Betriebspraktikum für den Unterricht zu rekonstruieren (vgl. Komorek
u.a. 2007, S. 325; Duit 2010, S. 2f.; Kattmann u.a. 1997, S. 3). Die Anwendung der drei
Transferprozesse bildet die Kernaufgabe der Transferphase.
Mit Hilfe von Klafkis Fragen zur didaktischen Analyse (vgl. Klafki 1969, S. 15ff.) wird
die exemplarische, Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung der Arbeitsaufgabe für Schü-
ler sowie die fachliche Sachstruktur und die Zugänglichkeit geklärt. Der gesellschaft-
lichen Bedeutung kann sich durch Klafkis Grundfragen (Frage 1 bis 3) genähert wer-
den.
1. „Welchen größeren bzw. welchen allgemeinen Sinn- und Sachzusammenhang vertritt
und erschließt dieser Inhalt? Welches ’Urphänomen oder Grundprinzip’, welches
Gesetz, Kriterium, Problem, welche Methode, Technik oder Haltung lässt sich in der
Auseinandersetzung mit ihm ’exemplarisch’ erfassen?“
2. „Welche Bedeutung hat der betreffende Inhalt bzw. die an diesem Thema zu gewin-
nende Erfahrung, Erkenntnis, Fähigkeit oder Fertigkeit bereits im geistigen Leben der
Kinder meiner Klasse, welche Bedeutung sollte er – vom pädagogischen Gesichtspunkt
aus gesehen – darin haben?“
3. „Worin liegt die Bedeutung des Themas für die Zukunft der Kinder?“
4. „Welches ist die Struktur des (durch die Fragen 1, 2 und 3 in die spezifische
pädagogische Sicht gerückten) Inhaltes?“
5. „Welches sind die besonderen Fälle, Phänomene, Situationen, Versuche, in oder an
denen die Struktur des jeweiligen Inhaltes den Kindern dieser Bildungsstufe, dieser
Klasse interessant, fragwürdig, zugänglich, begreiflich, ’anschaulich’ werden kann?“
(Klafki 1969, S. 15-20)
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Sandfuchs stellt in seinen „Grundfragen zur Unterrichtsplanung“ fest, dass Klafkis Grund-
fragen von der Sachanalyse wegführen (Sandfuchs 2009, S. 516). Diese Aussage erscheint
jedoch nicht berechtigt. Vielmehr wird durch Klafkis Grundfragen, im speziellen zur Sach-
struktur sowie zu Grundprinzipien und Gesetzen (1. Frage, 4. Frage), der Blick in Richtung
Sachanalyse gelenkt. Während bei Klafki die Perspektive der Schüler mit naturwissen-
schaftlichen und technologischen Aspekten verknüpft wird, ist bei der Sachanalyse die
Arbeitsaufgabe selbst im Fokus.
Die Sachanalyse untersucht die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte
der Arbeitsaufgabe aus fachwissenschaftlicher Perspektive. Ziel der Sachanalyse ist es,
die Sachstruktur zu verstehen (vgl. Duit 2010, S. 3). Komorek u.a. verstehen unter der
Sachanalyse die Herausarbeitung von
„[. . . ] tragenden Theorien und Konzepte[n] des betreffenden naturwissenschaft-
lichen Sachgebietes und die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen [. . . ].“
(Komorek u.a. 2007, S. 326)
für die Übermittlung von Lernprozessen. Kattmann (vgl. Kattmann 2004, S. 43) gibt
obligatorische Fragen an, durch welche die Arbeitsaufgaben hinsichtlich vorliegender wis-
senschaftlicher Aussagen, Grenzen, Begriffe und Zusammenhänge erschlossen werden kön-
nen.
Die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte müssen angepasst werden, damit
sie der geistigen Struktur der Schüler entsprechen (vgl. Bleichroth 1991a, S. 4). Das Ziel
wird mit Hilfe der Elementarisierung erreicht. Bleichroth (vgl. Bleichroth 1991a, S. 4ff.)
unterscheidet drei Aspekte der Elementarisierung
1. Aspekt: Vereinfachung,
2. Aspekt: Bestimmung des Elementaren und
3. Aspekt: Zerlegung in (methodische) Elemente.
Durch den ersten Aspekt der Elementarisierung, der Vereinfachung, wird laut Bleichroth
„ein Inhalt von einem höheren auf ein niedrigeres Niveau gebracht“ (Bleichroth 1991a, S. 5),
um den Inhalt für Schüler leichter zugänglich zu machen. Dies wird durch Verminderung
der Abstraktheit und Abbau der Komplexität erreicht. Eine Arbeitsaufgabe kann durch
qualitative Beschreibungen, Vernachlässigungen oder auch durch bildhaft-symbolische
Darstellungen und formal-mathematische Darstellungen vereinfacht werden. Jung (vgl.
Jung 1984) untersetzt diese Vereinfachungsmöglichkeiten mit Hilfe von Beispielen für die
Bereiche der Physik, Chemie und Biologie und erläutert darüber hinaus Beurteilungs-
kriterien. Die Vereinfachung ist im Gegensatz zum zweiten Aspekt, die Bestimmung des
Elementaren, ein Konstruktionsprozess. Durch den zweiten Aspekt werden bei natur-
wissenschaftlichen Inhalten die zugrundeliegenden allgemeinen Gesetzmäßigkeiten und
46
4.1 Zugang aus Sicht der allgemeinen Didaktik
Grundideen analysiert. Bei technischen Entitäten ist das Elementare einerseits die natur-
wissenschaftliche Gesetzmäßigkeit und andererseits die technisch-konstruktive Idee (vgl.
Bleichroth 1991a, S. 8). Im dritten Aspekt, der Zerlegung in methodische Elemente, stehen
der Lernvorgang und die Abfolge im Unterricht im Vordergrund. Dieser Aspekt geht über
die Transferphase hinaus, da bereits auf die methodische Gestaltung eines ausgewählten
Inhalts gelenkt wird. Dieser Aspekt der Elementarisierung wird nicht in die Transferphase
einbezogen.
Die obigen Erklärungen zeigen, dass die didaktische Analyse nach Klafki, die Sachanalyse
sowie die Elementarisierung „Hand in Hand“ (Duit 2010, S. 3) gehen und Überschneidungen
innerhalb der Methoden vorhanden sind, was eine differenzierte Betrachtung erschwert.
Abb. 4.1 fasst die Überschneidungen innerhalb der drei Transferprozesse zusammen. Gleiche
Grautöne stehen dabei für inhaltliche Überschneidungen, die zwischen den Transferpro-
zessen bestehen. Alle drei Transferprozesse erschließen die naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekte. Lediglich die didaktische Analyse bezieht sich auch auf den
gesellschaftlichen Aspekt (Tab. 4.1).
Sachanalyse
Elementarisierung didaktische Analyse
BestimmungZdesZ
Elementaren
VereinfachungZ
methodischeZElemente
Fachwissenschaftliche
Sachstruktur
StrukturZdesZInhalts,Z
Urphänomen,ZGrundprinzip
Zugänglichkeit
Bedeutung
BleichrothZ1991 KlafkiZ1969
KomorekZu.a.Z2007
Abbildung 4.1: Überschneidungen zwischen Sachanalyse, Elementarisierung und didaktischer Analyse
Für die Bewältigung der Transferprozesse benötigen die Teilnehmer Transferwissen. Dabei
wird Wissen in diesem Zusammenhang im Sinne der Kognitionswissenschaft als Befähigung
zur Bewältigung einer Aufgabe angesehen (vgl. Strube u.a. 1996, S. 799). Transferwissen
kann durch deklaratives und prozedurales Wissen charakterisiert werden (vgl. Fischer u.
Wecker 2009, S. 50f.; Strube u.a. 1996, S. 800f.). Deklaratives Wissen bezeichnet Fak-
tenwissen über die Sachanalyse, die Elementarisierung und die didaktische Analyse. Das
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Vorhandensein des deklarativen Wissens wird durch die fachdidaktische Ausbildung und
eine Einführungsveranstaltung zu LsU vorausgesetzt und hier nicht weiter untersucht.
Von besonderem Interesse ist in dieser Arbeit folglich das prozedurale Transferwissen zur
Sachanalyse, Elementarisierung und didaktischen Analyse, welches das Können (Hand-
lungswissen) darstellt.
Tabelle 4.1: Zusammenhang zwischen den Transferprozessen und den Betrachtungsaspekten
naturwissen-
schaftlicher
Aspekt
technologischer
Aspekt
gesellschaftlicher
Aspekt
Sachanalyse X X
Elementarisierung X X
didaktische Analyse X X X
4.2 Zugang aus Sicht der beruflichen Didaktik
Für die Transferprozesse und die anschließende Gestaltung eines Unterrichtskonzeptes
stellen die Arbeitsaufgaben der Naturwissenschaftler und Ingenieure im Betriebspraktikum
den Bezugspunkt für den Teilnehmer von LsU dar. Arbeitsaufgaben sind ergebnisbezogene
Leistungen, die ein Mitarbeiter erbringen muss (vgl. Rauner 2002, S. 27). Eine konkrete Ar-
beitsaufgabe kann aus zwei Perspektiven betrachtet werden:
1. Handlungswissen und
2. Sachwissen.
Das Handlungswissen charakterisiert die Arbeitstätigkeit und wird durch Denk- und
Handlungsschritte des Mitarbeiters entlang der Aufgabenbearbeitung beschrieben. Dazu
gehören beispielsweise Annahme eines Kundenauftrages, Aufbau der Versuchsvorrichtung
oder auch Auswahl der Messinstrumente.
Das Sachwissen charakterisiert das Hintergrundwissen zur Bearbeitung der Arbeitsaufgabe
und bezieht sich somit auf Fachinhalte. Das Sachwissen repräsentiert das Arbeitssystem
und beschreibt den Arbeitsgegenstand und dessen Veränderung durch Arbeitsmittel, wobei
naturwissenschaftliche Vorgänge und Wirkprinzipien sowie technische Zusammenhänge
einbezogen werden. Niethammer (Niethammer 2006, S. 101) formuliert: „an welchen
Gegenständen, welche Veränderungen, unter welchen Bedingungen, mit welchen Mitteln“
durchgeführt werden. Zum Sachwissen gehört auch Wissen über Maschinen, Apparate,
Geräte, Werkzeuge, Instrumente sowie technische Prozesse, die der akademische Mitarbeiter
zur Bewältigung der Arbeitsaufgabe nutzt. Über das Sachwissen können Mitarbeiter schwer
reflektieren, da sie es unbewusst im Arbeitsalltag anwenden.
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Um die Bedeutung der Arbeitsaufgabe für den Transfer herauszustellen, wird das Konzept
des arbeitsaufgabenbezogenen Lernens herangezogen (vgl. Frank u. Niethammer 2010, S. 99).
Nach Frank u. Niethammer wird arbeitsweltbezogener Unterricht nach dem Konzept des
arbeitsaufgabenbezogenen Lernens durch eine konkrete Arbeitsaufgabe eines Mitarbeiters
bestimmt. Frank u. Niethammer stützen sich dabei auf das berufswissenschaftliche Konzept
des arbeitsaufgabenbezogenen Lernens aus der beruflichen Didaktik (vgl. Niethammer 2006)
und passen dieses an die Allgemeinbildung an (Abb. 4.2).
Arbeitsaufgabe 
als Kontext
Handlungswissen Sachwissen
Lehrpläne
Mathematik PhysikChemie
Abbildung 4.2: Arbeitsaufgabenbezogenes Lernen (Frank u. Niethammer 2010, S. 99, leicht modifiziert)
Unterricht, der die Arbeitswelt als Kontext thematisiert, bezieht sich auf reale Arbeitsaufga-
ben und das dafür benötigte Sach- und Handlungswissen des Mitarbeiters. Abb. 4.2 macht
deutlich, dass das Sachwissen den Anknüpfungspunkt zum Lehrplan darstellt und somit die
Voraussetzung für die Integration in den Unterricht ist. Demnach kann Unterricht, der sich
an sinnstiftenden Kontexten orientiert, unter Berücksichtigung von Bildungsvorgaben nur in
den Unterricht integriert werden, wenn das Sachwissen der Arbeitsaufgabe aufbereitet wird.
Das Sachwissen der Arbeitsaufgabe liefert somit die Fachinhalte, die in der Transferphase
von dem Teilnehmer für den Unterricht aufbereitet werden.
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Wenn in den folgenden Abschnitten dieser Arbeit von Arbeitsinhalten in der Transferphase
gesprochen wird, ist synonymisch das Sachwissen der Arbeitsaufgabe des Naturwissen-
schaftlers oder Ingenieurs gemeint.
Sachwissen einer Arbeitsaufgabe = Arbeitsinhalt einer Arbeitsaufgabe
Durch die Einteilung der Arbeitsaufgabe in Handlungs- und Sachwissen wird die „nach
’innen’ gerichtete Perspektive“ (Niethammer 2006, S. 84) der Arbeitsaufgabe erschlossen.
Zusätzlich schließt arbeitsweltbezogener Unterricht die „nach ’außen’ gerichtete Perspektive“
(Niethammer 2006, S. 84) ein. Dabei wird die konkrete Arbeitsaufgabe mit ihrem Handlungs-
und Sachwissen in übergeordnete Bezugssysteme eingeordnet, um deren Bedeutung für die
Forschungseinrichtungen bzw. das Wirtschaftsunternehmen herauszuarbeiten. Niethammer
stellt dazu ein Modell mit vier Betrachtungsebenen der Arbeitswelt vor, das sogenannte
Ebenenmodell, welches in dieser Arbeit nicht betrachtet wird. Mit Hilfe der didaktischen
Arbeitsanalyse (vgl. Niethammer 2006, S. 246ff.) wird die Bedeutung der konkreten Arbeits-
aufgabe aus Sicht der vier Betrachtungsebenen analysiert.
4.3 Ein Beispiel zur Strukturierung eines Arbeitsinhaltes
Die theoretischen Grundlagen aus Abschnitt 4.1, S. 41 und Abschnitt 4.2, S. 48 werden
anhand eines Beispiels illustriert. Die Arbeitswelt von Wissenschaftlern im Kernforschungs-
zentrum Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) bei Genf wird exemplarisch
genutzt, um die Arbeitsinhalte einer Arbeitsaufgabe aus naturwissenschaftlichem, tech-
nologischem und gesellschaftlichem Aspekt zu strukturieren (vgl. CERN 2009). Es ist
ein aktuelles Thema, welches zunehmend in der Schule thematisiert wird (vgl. Netzwerk
Teilchenwelt 2012). Zur Strukturierung werden die Ausführungen von Niethammer (vgl.
Niethammer 2006, S. 122ff.) zur chemiebezogenen Facharbeit auf die Arbeit von Teilchen-
physikern übertragen.
Teilchenphysiker wollen am CERN u.a. mit Hilfe von Teilchenbeschleunigern und Teilchende-
tektoren den Ursprung der Masse und die unterschiedlichen Massen von Elementarteilchen
erklären. Dazu dient die Vorstellung über ein sogenanntes Higgs-Feld, welches mit den
Elementarteilchen wechselwirkt und somit für die Masse verantwortlich ist. Die Forscher
am CERN wiesen dieses Higgs-Teilchen unlängst nach und erforschen momentan seine
Eigenschaften. Dazu werden Protonen in Teilchenbeschleunigern auf eine Energie von 7 TeV
beschleunigt und zur Kollision gebracht. Um eine solche Kollision zu verstehen, identifizie-
ren die Teilchenphysiker in Detektoren jedes Teilchen, welches bei einer Reaktion entsteht.
Darunter können sie auch das Higgs-Teilchen finden. Die Strukturierung des Arbeitsinhaltes
eines Teilchenphysikers veranschaulicht Abb. 4.3.
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Zustand(2
Proton
Zustand(1
Proton
Beschleunigung
Bewegung(
geladener(Teilchen(
im(elektrischen
Feld
Teilchen-
beschleuniger
Arbeitsgegenstand
Wirkung
Wirkprinzip(
(naturwissenschaftlicher(Aspekt)
Arbeitsmittel
(technologischer(Aspekt)
Abbildung 4.3: Strukturierung des Arbeitsinhalts eines Teilchenphysikers
Der naturwissenschaftliche Aspekt
Der Arbeitsgegenstand eines Teilchenphysikers ist das Proton. Dieses wird beschleunigt und
somit hinsichtlich seiner ursprünglichen Eigenschaften verändert. Das Arbeitsmittel ist der
Teilchenbeschleuniger, insbesondere der Linear- und Kreisbeschleuniger. Ein elektrisches
Feld beschleunigt das Proton.
Auf ein geladenes Teilchen mit der Ladung Q und der Masse m wirkt im elektrischen Feld
~E eine Kraft ~F , für die gilt:
~F = ~E ·Q . (4.1)
Das Teilchen erfährt die Beschleunigung ~a:
~a =
~F
m
=
~E ·Q
m
. (4.2)
Dabei wird die Bewegung geladener Teilchen (Protonen) im elektrischen Feld als na-
turwissenschaftlicher Aspekt betrachtet, was den Anknüpfungspunkt an den Lehrplan
darstellt.
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Der technologische Aspekt
Um einen technologischen Zusammenhang zu verdeutlichen, wird als Beispiel für einen
Linearbeschleuniger der hochfrequente Driftröhrenbeschleuniger näher analysiert (Abb. 4.4).
Der Driftröhrenbeschleuniger besteht aus zylinderförmigen Röhren, zwischen denen eine
Hochfrequenzspannung durch einen Hochfrequenzgenerator angelegt ist, so dass sich zwi-
schen den Röhren ein elektrisches Feld ausbildet. Ein Teilchenstrahl wird durch die Röhren
geleitet.
1 2
+
-
+
-+
-
+
-
Teilchenstrahl Teilchen Röhre Elektrisches Feld
Hochfrequenzgenerator
L
~
Abbildung 4.4: Driftröhrenbeschleuniger (Cyriacks u. Schecker 2013; leicht modifiziert)
Die Teilchen werden in den Zonen zwischen den Röhren durch das elektrische Feld be-
schleunigt (Abb. 4.4, Zustand 1 des Teilchens). Innerhalb der Röhren befindet sich kein
elektrisches Feld. Wenn das Teilchen durch die nächste Röhre fliegt, polt sich das elektrische
Feld um, damit das Teilchen beim Erreichen des Zwischenraumes wieder ein beschleunigen-
des Feld durchquert (Abb. 4.4, Zustand 2 des Teilchens). Das Teilchen würde die Zonen
zwischen den nächsten Röhren aufgrund der Beschleunigung nun immer schneller erreichen.
Weil die Frequenz der angelegten Wechselspannung jedoch konstant bleibt, müssen die
Röhren immer länger gestaltet werden. Diese konstruktiv-technische Idee ist wichtig, um
die Nutzung des Driftröhrenbeschleunigers möglich zu machen und stellt zugleich den
technologischen Aspekt dar.
Der gesellschaftliche Aspekt
Die Teilchenphysiker wollen wie Goethes Faust erkennen, „was die Welt im Innersten
zusammenhält“ (Goethe 1808, S. 34), um darüber hinaus unser Universum vollständig zu
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verstehen. Wie ist unser Universum entstanden und wohin wird es sich entwickeln? Was
geschah beim Urknall? Was wird mit uns Menschen in Milliarden von Jahren passieren?
Diese natürliche Neugier des Menschen, verdeutlicht durch den Bezug zur deutschen
Literatur, kann als Anknüpfungspunkt an den gesellschaftlichen Aspekt genutzt werden.
Aber auch unser Alltag ist von den Forschern am CERN verändert worden. Tim Berners-Lee
legte dort im Jahr 1989 den Grundstein für das World Wide Web. Ursprünglich sollte es
dazu dienen, den Informationsaustausch zwischen Wissenschaftlern in unterschiedlichen
Ländern zu vereinfachen (vgl. CERN 2008).
Das Beispiel zum Teilchenbeschleuniger zeigt eine Möglichkeit für die Analyse des Ar-
beitsinhalts bei technischen Prozessen, in denen eine Zustandsänderung charakteristisch
ist. Bei der Messung von physikalischen Größen muss anstelle des Wirkprinzips das
Messprinzip gefunden werden, um den naturwissenschaftlichen Aspekt zu betrachten.
Der technologische Aspekt wird durch das Messgerät bestimmt (vgl. Niethammer 2006,
S. 136).
4.4 Zusammenführung zum Transfermodell
Das für die empirische Forschung dieser Arbeit entwickelte Transfermodell (Abb. 4.5)
beschreibt die Abläufe in der Transferphase. Dabei fließen Erkenntnisse aus der allge-
meinen (Abschnitt 4.1, S. 41) und beruflichen Didaktik (Abschnitt 4.2, S. 48) zusam-
men.
Unterrichts-
konzept
Sachanalyse
Elementarisierung didaktische Analyse
Arbeitsinhalt
Transferphase
Betriebs-
praktikum
Abbildung 4.5: Theoretisches Modell zur Transferphase (Transfermodell)
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In der Transferphase wenden die Teilnehmer die Kernaufgaben Sachanalyse, Elementarisie-
rung und didaktische Analyse zur Erschließung der naturwissenschaftlichen, technologischen
und gesellschaftlichen Aspkete auf die Arbeitsinhalte an. Als Ergebnis wählen die Teilneh-
mer einen Arbeitsinhalt aus, den sie in ihrem Unterrichtskonzept methodisch gestalten.
Bezugspunkt sind die Arbeitsinhalte, weil somit an die Lehrpläne angeknüpft werden
kann.
4.5 Weiterentwicklungspotentiale des Transfermodells
Das Transfermodell kann zur theoretischen Beschreibung der erforderlichen Transferpro-
zesse, die in der Transferphase notwendig sind, genutzt werden. In dieser Arbeit dient
das Modell zur Operationalisierung der Forschungsfragen (Abschnitt 1.3, S. 7), um Pro-
bleme von Lehramtsstudierenden in der Transferphase zu identifizieren. Im Mittelpunkt
des vorgestellten Modells stehen die Transferprozesse und der Arbeitsinhalt, der in den
Unterricht übertragen werden soll. Das Modell beruht auf zwei Annahmen, die zugleich
Weiterentwicklungspotentiale darstellen.
1. Annahme
Das Transfermodell ist so angelegt, dass es sich auf das Modell der didaktischen Rekon-
struktion bezieht. Da die Transferphase die Übertragung des Arbeitsinhaltes und nicht die
methodische Gestaltung und Umsetzung in ein Unterrichtskonzept umfasst, beinhaltet die
Transferphase im Betriebspraktikum die Sachanalyse, Elementarisierung und didaktische
Analyse.
Schülervorstellungen und Lernprozesse werden nicht in das Modell einbezogen. Über
innovative und moderne Arbeitsinhalte, welche die Teilnehmer im Betriebspraktikum
kennenlernen, sind wenige wissenschaftliche Kenntnisse bezüglich Schülervorstellungen
und Lernprozesse vorhanden. Zur Operationalisierung der Forschungsfrage hätten Schüler-
vorstellungen und Lernprozesse keine neuen Erkenntnisse zur Forschungsfrage gebracht,
weil die Teilnehmer keine Studien dazu kennen. Sollen jedoch langfristig innovative Ar-
beitsinhalte aus Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen in den Unterricht
übertragen werden, dann müssen durch weitreichende Forschungstätigkeiten Aussagen
über Schülervorstellungen und Lernprozesse zu innovativen und modernen Arbeitsinhalten
gemacht werden.
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2. Annahme
Das vorgestellte Transfermodell ist speziell zur Beantwortung der Forschungsfragen ent-
wickelt worden. Faktoren, die den Transfer beeinflussen können, sind nicht im Modell
aufgegriffen. Der Transfer wird jedoch durch verschiedene Faktoren beeinflusst, die in zwei
Bereiche eingeordnet werden können:
1. Einflussfaktor: Lehramtsstudierender (Professionswissen, Einstellung, Motivation,
etc.) und
2. Einflussfaktor: Forschungseinrichtung bzw. Wirtschaftsunternehmen (Tätigkeitsfeld,
Arbeitsinhalte, Abteilungen, Praktikumsbetreuer, etc.).
Es wird davon ausgegangen, dass durch Vorortbesichtigungen in den Forschungseinrich-
tungen und Wirtschaftsunternehmen überall ein Potential zur Gestaltung eines Unterrichts-
konzeptes vorhanden ist (Abschnitt 5.2, S. 68). Aus dieser Annahme heraus werden Einflüsse,
die durch den Praktikumsbetrieb entstehen, nicht im Transfermodell erfasst. Es wird jedoch
vermutet, dass Praktikumsbetreuer, beobachtete Arbeitsaufgaben oder auch Geheimhal-
tungsvereinbarungen Einfluss auf den Transfer haben.
An dieser Stelle soll beispielhaft eine kurze Episode aus der Pilotphase von LsU vorgestellt
werden: Eine Teilnehmerin absolvierte ihr erstes Betriebspraktikum in einer Forschungsein-
richtung im Bereich der Grundlagenforschung. Der Praktikumsbetreuer war sehr jung und
im Vergleich zu anderen Betreuern überdurchschnittlich im Projekt engagiert. Zudem war
die Ehefrau des Praktikumsbetreuers Grundschullehrerin. Dies führte dazu, dass der Prakti-
kumsbetreuer durch den Austausch mit seiner Frau bereits über didaktisches Grundwissen
verfügte. Das äußerte sich darin, dass er sich mit der Teilnehmerin im Betriebspraktikum
zusammensetzte und den Lehrplan für Chemie mit seinen Arbeitsinhalten verglich, um
mögliche Inhalte für ein Unterrichtskonzept zu finden. Während eines Treffens zwischen der
Teilnehmerin, dem Praktikumsbetreuer und den wissenschaftlichen Projektmitarbeiterinnen
bestätigte sich dieser Eindruck. Der Praktikumsbetreuer erläuterte den wissenschaftlichen
Projektmitarbeiterinnen, welche Arbeitsinhalte für den Transfer geeignet sind und warum.
Dieses Vorgehen war einmalig innerhalb des Projektes. Der Praktikumsbetreuer hatte
großen Einfluss auf die Transferphase der Teilnehmerin.
Auch der Lehramtsstudierende beeinflusst den Transfer durch seine professionelle Handlungs-
kompetenz. Als ein wichtiger Aspekt ist hier die Einstellung, die der Lehramtsstudierende
zum Arbeitsinhalt hat, zu nennen. Denn diese wirkt auf das Unterrichtshandeln. Es wird
vermutet, dass die Einstellung den Transfer wesentlich beeinflusst, deshalb soll sie neben
den Transferprozessen separat untersucht werden (Abschnitt 4.6, S. 56 und Kapitel 8,
S. 179).
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4.6 Was noch fehlt: Transfereinstellungen
Die Transferphase wird im Transfermodell aus methodischer Sicht betrachtet. Das Trans-
fermodell beschreibt, welche Prozesse objektiv notwendig sind, um Arbeitsinhalte aus
dem Betriebspraktikum in den Unterricht zu übertragen. Es fehlt jedoch noch eine ent-
scheidende Komponente bei den Überlegungen: Der Teilnehmer und seine Einstellung
zum Arbeitsinhalt. Wie steht der Teilnehmer persönlich zum Arbeitsinhalt? Gefällt ihm
der Arbeitsinhalt, ist er für ihn uninteressant oder empfindet er sogar Ablehnung? Kann
er sich mit dem Arbeitsinhalt identifizieren oder hat er gar keine Berührungspunkte
dazu?
Der Teilnehmer hat eine Einstellung zum Arbeitsinhalt und bewertet, ob der Arbeitsinhalt
für den Transfer geeignet ist oder nicht. Die Einstellung des Teilnehmers zum Transfer des
Arbeitsinhaltes wird Transfereinstellung genannt.
Der Einstellungsbegriff ist ein Schlüsselbegriff, der in der Sozialpsychologie erforscht
wird. Weitgehende Übereinstimmung findet unter den Forschern folgende Definition zur
Einstellung:
„Einstellung ist eine psychologische Tendenz, die dadurch zum Ausdruck kommt,
dass man ein bestimmtes Objekt mit einem gewissen Grad an Zuneigung oder
Abneigung bewertet.“ (Eagly u. Chaiken 1998, S. 269)
Das Objekt, zu welchem man eine Einstellung besitzt, ist im Projekt LsU der Arbeitsinhalt,
den der Teilnehmer im Betriebspraktikum analysiert.
Kann von der Transfereinstellung auf das Verhalten im Unterricht geschlossen
werden?
Nein. Wenn der Teilnehmer eine positive Einstellung zum Arbeitsinhalt hat, muss dies nicht
zwangsläufig bedeuten, dass er diesen Arbeitsinhalt auch in seinen späteren Unterricht über-
trägt. Jedoch ist eine positive Einstellung zum Arbeitsinhalt Grundlage für die Ausbildung
einer Verhaltensabsicht (Intention), dass der Teilnehmer den Arbeitsinhalt in den Unterricht
übertragen will. Eine Intention muss dem Verhalten des Teilnehmers vorausgehen (vgl.
Stürmer 2009, S. 89). Einstellungen wirken auf den Unterricht der Teilnehmer ein und
sind beispielsweise durch Aus- und Fortbildung beeinflussbar (vgl. Wackermann u.a. 2008,
S. 63ff.).
Die Fachdidaktik im speziellen „kämpft“ mit Einstellungen von Lehramtsstudierenden. Die
Studierenden müssen während ihrer Ausbildung auf ihre teilweise manifestierten Einstel-
lungen aufmerksam gemacht werden. Sie sollen ihre Einstellungen bewusst wahrnehmen
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und wissen, dass ihre Einstellungen direkt auf ihren Unterricht wirkt. Es geht nicht darum
die Einstellungen der Studierenden zu ändern, sondern sie zu befähigen, dass jeder gemäß
seinen Einstellungen einen optimalen Unterricht gestalten kann (vgl. Neuhaus u. Vogt 2002,
S. 79).
Ein Exkurs in die Sozialpsychologie soll den Begriff der Einstellung durch das Dreikompo-
nentenmodell theoretisch untermauern.
 Exkurs 4.1: Was sind Einstellungen im Sinne der Sozialpsychologie?
Die Einstellungen, die Menschen haben, beruhen auf Erfahrungen, die sich aus kogni-
tiven, affektiven und verhaltensbezogenen Komponenten zusammensetzen. Rosenberg
und Hovland beschreiben die drei Komponenten der Einstellung im Dreikomponen-
tenmodell der Einstellung (vgl. Rosenberg u. Hovland 1960).
Menschen bewerten einen Einstellungsgegenstand nach der kognitiven Komponente,
wenn sie ihr Wissen über Vor- und Nachteile sowie positive und negative Eigenschaften
zum Einstellungsgegenstand nutzen. Die kognitive Komponente ist die Überzeugung,
die ein Mensch zu einem Einstellungsgegenstand hat.
Menschen bewerten einen Einstellungsgegenstand nach der affektiven Komponente,
wenn mit dem Einstellungsgegenstand Emotionen verbunden werden. Assoziiert der
Mensch mit dem Einstellungsgegenstand ein positives Gefühl, dann steigt auch die
Wahrscheinlichkeit dafür, dass er eine positive Einstellung gegenüber dem Einstel-
lungsgegenstand hat.
Menschen bewerten einen Einstellungsgegenstand nach der verhaltensbezogenen Kom-
ponente, wenn sie Information aus dem eigenem Umgang mit dem Einstellungsgegen-
stand zur Bewertung heranziehen.
Das Dreikomponentenmodell wurde durch empirische Studien bestätigt (vgl. Stroebe
u.a. 1996, S. 268).
Da das Dreikomponentenmodell der Einstellung in der Sozialpsychologie anerkannt ist, soll
es in dieser Arbeit für die empirische Studie genutzt werden (Kapitel 8, S. 179). Des Weiteren
wurde es in Einstellungsuntersuchungen bei Biologie-Lehramtsstudierenden zur Typenbil-
dung erfolgreich eingesetzt (vgl. Neuhaus u. Vogt 2002, S. 72f.).
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4.7 Zusammenfassung
Mit Hilfe des eigens entwickelten Transfermodells ist es gelungen, einen theoretischen
Zugang aus Sicht der allgemeinen und beruflichen Didaktik zu erforderlichen Prozessen in
der Transferphase zu schaffen. Das Transfermodell beschreibt die Prozesse, die notwendig
sind, um aktuelle Forschung und neue Technologien aus dem Betriebspraktikum in den
Unterricht zu übertragen. Das Modell bildet die Grundlage für die anschließende empirische
Forschung. Durch die Transferprozesser didaktische Analyse (vgl. Klafki 1969, S. 5ff.),r Sachanalyse (vgl. Komorek u.a. 2007, S. 326) undr Elementarisierung (vgl. Bleichroth 1991a, S. 4ff.),
können derr naturwissenschaftliche Aspekt,r technologische Aspekt undr gesellschaftliche (sinnstiftende) Aspekt
eines Arbeitsinhaltes erschlossen werden.
Den objektiven Transferprozessen im Transfermodell steht der Studierende mit seiner Ein-
stellung zum Arbeitsinhalt gegenüber. Einstellungen wirken auf das Verhalten des Studieren-
den und beeinflussen somit die Transferphase und den späteren Unterricht.
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Da die Transferphase und die ablaufenden Transferprozesse (Kapitel 4, S. 41) zur Nachberei-
tung des Betriebspraktikums bisher unerforscht sind, müssen erkundende bzw. explorative
Untersuchungen angewendet werden (vgl. Bortz u. Döring 2009, S. 353ff.; Kornmeier 2008,
S. 107), die sehr offen gestaltet sind. Durch Exploration können die Transferprozesse der
Teilnehmer sowie deren Entwicklung vom ersten zum zweiten Betriebspraktikum intensiv
beschrieben und dokumentiert werden (vgl. Diekmann 2009, S. 532). Ziel der Exploration
ist das systematische Sammeln von Informationen und die Generierung von Hypothesen
über den Ablauf der Transferphase bei den Lehramtsstudierenden (vgl. Bortz u. Döring
2009, S. 300) zur Beantwortung der Forschungsfragen.
Es wird explizit darauf hingewiesen, dass in dieser Untersuchung keine professionelle Hand-
lungskompetenz gemessen bzw. professionelle Kompetenzentwicklung beschrieben wird (vgl.
Kunter u.a. 2011, S. 32; Riese u. Reinhold 2010, S. 170; Baumert u. Kunter 2006, S. 484),
da die Bedingungen für die Teilnehmer in ihren Praktikumsbetrieben durch Abteilung
und Mitarbeiter stark variieren. Es handelt sich vielmehr um eine detaillierte Beschrei-
bung und Erklärung individueller Prozess- und Wirkungsverläufe in der Transferphase
des Betriebspraktikums, wobei einzelne Bereiche der professionellen Kompetenz exempla-
risch beschrieben werden. Dies ist Voraussetzung für die Generierung von Hypothesen,
welche Hinweise für die Gestaltung des Betriebspraktikums liefern und die Integration
in das Studium vorbereiten. Die Prüfung der Hypothesen muss in weiteren Arbeiten
erfolgen.
In diesem Kapitel werden die Erhebungsinstrumente (Abschnitt 5.1, S. 62) vorgestellt,
mit welchen die Forschungsfragen beantwortet werden. In den anschließenden Abschnitten
wird beschrieben, wie die Teilnehmer für die Studie gewonnen (Abschnitt 5.2, S. 68) und
ausgewählt werden (Abschnitt 5.3, S. 69), wie die Erhebungen durchgeführt (Abschnitt 5.4,
S. 72 und Abschnitt 5.5, S. 76) und ausgewertet (Abschnitt 5.6, S. 76) werden. Im letzten
Abschnitt wird durch Anwendung qualitativer Gütekriterien die Qualität und Wissenschaft-
lichkeit der empirischen Studie geprüft (Abschnitt 5.7, S. 84).
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5.1 Entwicklung der Erhebungsinstrumente
Während der Transferphase müssen die Teilnehmer die Arbeitsinhalte der beobachteten
Arbeitsaufgaben durch die Transferprozesser didaktische Analyse,r Sachanalyse undr Elementarisierung
untersuchen (Abschnitt 4.4, S. 53). Dazu werden in dieser Arbeit Instrumente entwickelt,
welche die drei Transferprozesse jedes Teilnehmers erheben. Aufgrund des explorativen
Charakters der Studie dürfen die Erhebungsinstrumente die Teilnehmer nicht einschrän-
ken. Vielmehr müssen genügend Freiräume für eigene Darstellungen und Meinungen
verbleiben. Diese Balance zwischen Fokussierung auf die Forschungsfrage und Schaffen
von Freiräumen stellt die Schwierigkeit bei der Entwicklung der Erhebungsinstrumente
dar.
Um die angesprochene Balance herzustellen, werden Erhebungsinstrumente kombiniert:r Nonreaktive Erhebungsinstrumente: Praktikumsbericht und Zeitungsartikel sowier Reaktives Erhebungsinstrument: Interviewleitfaden für eine qualitative Einzelbefra-
gung zum Praktikum.
Durch nonreaktive Erhebungsinstrumente sollen Dokumente der Teilnehmer ausgewertet
werden, die in der Transferphase entstehen. Die Dokumente enthalten eigene Notizen aus
der Transferphase der Teilnehmer und entstehen ohne die Interaktion mit dem Forscherteam
des Projektes LsU. Die Ergänzung mit sogenannten reaktiven Verfahren soll den Teilneh-
mern die Möglichkeit geben, über die Dokumente zu reflektieren. Durch die Kombination
von nonreaktiven und reaktiven Erhebungsinstrumenten, werden Probleme und Problem-
ursachen der Teilnehmer bei der Sachanalyse, Elementarisierung und der didaktischen
Analyse identifiziert. Des Weiteren dient der Interviewleitfaden in einem Interview dazu,
die Transfereinstellungen der Teilnehmer zu untersuchen.
Die Unterrichtskonzepte, welche die Teilnehmer erstellen, sind eine weitere Komponente
von LsU, die aber entsprechend der Definition der Transferphase (Abschnitt 4.4, S. 53)
nicht zu dieser gehören. Folglich werden die Unterrichtskonzepte in dieser Arbeit nicht
didaktisch ausgewertet.
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5.1.1 Der Praktikumsbericht
Während des Betriebspraktikums beobachten die Teilnehmer Arbeitsaufgaben von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren. Um die Arbeitsaufgaben ausführen zu können, benötigen
die Mitarbeiter Sachwissen (Abschnitt 4.2, S. 48). In Abschnitt 4.4, S. 53 wird definiert, dass
das Sachwissen einer Arbeitsaufgabe synonymisch zum Arbeitsinhalt einer Arbeitsaufgabe
genutzt wird.
Das Transfermodell verlangt durch die Transferprozesse von den Teilnehmern die fachwis-
senschaftliche Analyse der Arbeitsinhalte (Abb. 4.1, S. 47):r Die Sachanalyse verlangt die Analyse der fachwissenschaftlichen Sachstruktur.r Die Elementarisierung verlangt die Bestimmung des Elementaren.r Die didaktische Analyse verlangt die Bestimmung von Urphänomenen, Grundprinzi-
pien und Gesetzmäßigkeiten.
Die Ergebnisse dieser drei Teilfragen der Transferprozesse werden durch den Praktikums-
bericht erfasst.
Wie können die Transferprozesse im Praktikumsbericht operationalisiert werden?
Im Praktikumsbericht beantworten die Teilnehmer die Frage:
„Welche naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte liegen dem Sach-
wissen der Arbeitsaufgabe zugrunde?“
Diese Frage lässt den Teilnehmern ausreichend Freiräume, um sich individuelle Notizen zu
machen. Zugleich ist diese übergeordnete Frage geeignet, um die Teilfragen zur Sachanalyse,
Elementarisierung und didaktischen Analyse zu erfassen.
Wenn die Teilnehmer in ihrem Praktikumsbericht die naturwissenschaftlichen und techno-
logischen Aspekte fachlich analysieren, gehört dies im Transfermodell zu den Prozessen
der Sachanalyse, Elementarisierung und didaktischen Analyse. Sie analysieren die fachwis-
senschaftliche Sachstruktur des Arbeitsinhaltes, was der Sachanalyse zugeordnet werden
kann. In der Physik und Chemie bezeichnet das Elementare die zugrundeliegenden physi-
kalischen und chemischen Gesetzmäßigkeiten. Das Elementare von technischen Anlagen
und Prozessen kann einerseits die technisch-konstruktive Grundidee sein, andererseits die
chemisch-physikalische Gesetzmäßigkeit, die hinter der technischen Entität zurücktritt.
Wenn die Teilnehmer die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte der Ar-
beitsinhalte fachwissenschaftlich analysieren, dann bestimmen sie demzufolge auch das
Elementare, was dem Transferprozess der Elementarisierung zugeordnet werden kann.
Auch die didaktische Analyse greift das fachwissenschaftliche Analysieren auf, indem
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sie nach der Struktur des Arbeitsinhaltes, den Urphänomenen und den Grundprinzipien
fragt.
Die Analyse der naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes
ermöglicht den Teilnehmer ein Urteil über die Eignung des Arbeitsinhaltes für den Unterricht
und liefert zugleich den fachlichen Hintergrund für ihren zukünftigen Unterricht im Fach
Physik bzw. im Fach Chemie.
Im Praktikumsbericht notieren die Teilnehmer in tabellarischer Form die naturwissenschaft-
lichen und technologischen Aspekte des Sachwissens einer beobachteten Arbeitsaufgabe.
Wenn der Teilnehmer mehrere Arbeitsaufgaben beobachtet, dann befinden sich mehrere
Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht. Dazu sind weitere Vorlagen im Praktikumsbericht
eingefügt, die der Teilnehmer nutzen kann. Da im Rahmen des Projektes LsU weitere
Forschungsarbeiten entstehen, enthält der Praktikumsbericht Abschnitte, die nicht in
dieser Studie vorgestellt und ausgewertet werden (vgl. Unverricht u. Niethammer 2013,
S. 152ff.).
Die Teilnehmer können den Praktikumsbericht handschriftlich oder digital führen. Durch ei-
ne vorbereitende Lehrveranstaltung kennen die Teilnehmer die Bedeutung und Handhabung
des Praktikumsberichtes.
Während der Transferphase erhalten die Teilnehmer kein Feedback zu ihrem Praktikums-
bericht. Er zählt folglich zu den nonreaktiven Verfahren. Die Notizen werden ausgewertet
und den Interviewaussagen gegenübergestellt.
Die Aufgabenstellung für die Teilnehmer zum Führen des Praktikumsberichtes ist im
Anhang A.1, S. 243 beigefügt.
5.1.2 Der Zeitungsartikel
Der Zeitungsartikel soll weitere Teilfragen der Sachanalyse, Elementarisierung und didakti-
schen Analyse erheben, die durch den Praktikumsbericht nicht erfasst werden. Folgende
Teilfragen müssen entsprechend der Abb. 4.1, S. 47 noch erhoben werden, um das Transfer-
modell empirisch vollständig zu untersuchen:r Die Elementarisierung verlangt die Vereinfachung des Arbeitsinhaltes.r Die didaktische Analyse verlangt die Analyse der Bedeutung und die Zugänglichkeit
(Fälle, Phänomene, Situationen, Versuche um den Arbeitsinhalt Inhalt zu veranschau-
lichen) des Arbeitsinhaltes.
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Wie können die Transferprozesse im Zeitungsartikel operationalisiert werden?
Für eine ausgewählte Arbeitsaufgabe aus dem Praktikumsbericht sollen die Teilnehmer
einen fiktiven populärwissenschaftlichen Zeitungsartikel verfassen, in welchem sie den
Arbeitsinhalt und die Tätigkeit eines Mitarbeiters für ein allgemeingebildetes Publikum
ohne besondere naturwissenschaftliche bzw. technische Kenntnisse beschreiben. Der Zei-
tungsartikel ist das Ergebnis der abgelaufenen Transferprozesse und somit ein Indikator
für die Anwendung der Transferprozesse.
Das Schreiben eines Zeitungsartikels bereitet unmittelbar auf das Unterrichtskonzept
vor. Der ausgewählte Arbeitsinhalt aus dem Praktikumsbericht muss im Zeitungsarti-
kel r für ein allgemeingebildetes Publikum vereinfacht werden,r eine Bedeutung für den Leser haben, damit dieser zum Weiterlesen motiviert ist
undr durch besondere Fälle, Phänomene, Situationen und Versuche sprachlich und
bildhaft veranschaulicht werden.
Des Weiteren werden im Zeitungsartikel die Ergebnisse der fachwissenschaftlichen Analyse
des Praktikumsberichtes genutzt (Abschnitt 5.1.1, S. 63). Während der Transferphase
erhalten die Teilnehmer kein Feedback zu ihrem Zeitungsartikel. Er zählt ebenso wie der
Praktikumsbericht zu den nonreaktiven Verfahren.
Die Aufgabenstellung für die Teilnehmer zum Schreiben des Zeitungsartikels ist dem
Anhang A.2, S. 244 zu entnehmen.
5.1.3 Der Interviewleitfaden
Parallel zu den beschriebenen nonreaktiven Erhebungsverfahren, reflektieren die Teilnehmer
in halbstandardisierten Interviews über Probleme beim Schreiben des Praktikumsberichtes
und des Zeitungsartikels. Aufgrund der Komplexität und der Unterschiede aller Betrieb-
spraktika ist das halbstandardisierte Vorgehen zu favorisieren, da nur so alle Gedankengänge
der Studierenden innerhalb der Transferphase sichtbar werden. Halbstandardisierte In-
terviews stellen zudem den geeigneten Rahmen für den Zugang in das wenig erkundete
Forschungsfeld der Transferphase dar. Als qualitative Einzelbefragung durchgeführt, er-
zählen die Teilnehmer in den Interviews über ihr Betriebspraktikum, ihre Transferphase
und die gefundenen Möglichkeiten zur Übertragung der Arbeitsinhalte in den Schulunter-
richt. Die Teilnehmer konnten frei berichten und schildern, ohne dabei von vorgegebenen
Antwortkategorien eingeengt zu werden.
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„Qualitative Befragungen arbeiten mit offenen Fragen, lassen dem Befragten
viel Spielraum beim Antworten und berücksichtigen die Interaktion zwischen
Befragtem und Interviewer sowie die Eindrücke und Deutungen des Interviewers
als Informationsquellen.“ (Bortz u. Döring 2009, S. 309)
Durch die Offenheit der Interviewsituation können detaillierte und differenzierte Informati-
onen über die Teilnehmer und deren Transferphase erfasst werden. Die Teilnehmer können
einerseits mit eigenen Formulierungen antworten, werden aber andererseits trotzdem auf
die eigenen Transferprozesse hingewiesen. Durch die Anwendung standardisierter Antwort-
kategorien hätte dieses Spektrum nicht erfasst werden können und viele Aussagen wären im
Verborgenen geblieben (vgl. Hopf u. Schmidt 1993, S. 9f.).
Neben den Transferproblemen der Teilnehmer ist auch die subjektive Perspektive, die
sogenannte Transfereinstellung, der Teilnehmer zu den beobachteten und analysierten
Arbeitsinhalten im Interview von Interesse, weswegen ebenfalls qualitative Befragungsme-
thoden anzuwenden sind (vgl. Diekmann 2009, S. 531).
Wie können die Transferprozesse und die Transfereinstellungen im Interview erfragt
werden?
Um die Teilnehmer bewusst auf den Transfer der Arbeitsinhalte hinzuweisen, fordert der
Interviewer durch Leitfragen den Teilnehmer auf, über den Transfer zu erzählen. Dies
erfordert die Nutzung eines halbstandardisierten Interviewleitfadens, in welchem drei
Leitfragen im Zentrum stehen:
1. Bitte beschreiben Sie uns den bisherigen Ablauf Ihres Praktikums.
2. Welche Probleme hatten Sie beim Schreiben des Praktikumsberichtes und des Zei-
tungsartikels?
3. Wie bewerten Sie die Arbeitsinhalte hinsichtlich eines möglichen Einsatzes im Unter-
richt? (Transfereintellung)
Die Leitfragen sind Erzählaufforderungen an den Teilnehmer und als übergeordnete Fra-
gen zu verstehen. Abhängig von der Interviewsituation und dem Befragten werden diese
Fragen ausführlich beantwortet. Wenn dies nicht der Fall ist, werden vom Interviewer
zusätzlich konkrete Fragen gestellt, welche die Leitfragen weiter untersetzen. Die Formu-
lierung der Fragen und die Reihenfolge sind von der jeweiligen Situation im Interview
abhängig. Der halbstandardisierte Interviewleitfaden führt das Interview thematisch. In
allen Interviews wird trotzdem auf die Offenheit der Fragestellung großen Wert gelegt.
Um detailliertes Erzählen des Befragten zu fördern, werden zusätzlich Vertiefungsfragen
gestellt.
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Diese können z.B. sein:r Warum?r Wie meinen Sie das genau?r Wie kann ich mir das genau vorstellen?r Was fällt Ihnen dazu noch ein?r Was heißt das?r Was können Sie noch dazu sagen?r Was meinen Sie mit ...?
Der Interviewleitfaden ist im Anhang A.3, S. 245 beigefügt.
Nach jedem Interview füllt jeder Teilnehmer einen Fragebogen mit geschlossenen und
offenen Fragen zu seinem Praktikum aus (Anhang A.5, S. 251). Dieser beinhaltet Anga-
ben r zum Praktikum,r zur Betreuung,r zu den Praktikumsbedingungen undr zur Praktikumsvorbereitung.
Dieser Fragebogen dient sowohl zur Beantwortung der Forschungsfragen, als auch für die
organisatorische Evaluation des Projektes LsU.
5.1.4 Zusammenhang zwischen Theorie und Empirie
So wie sich die drei Transferprozesse des Transfermodells überschneiden, so gibt es
auch zwischen Praktikumsbericht, Zeitungsartikel und Interviewleitfaden Überschneidung-
en.
Die Tab. 5.1 zeigt, welche Teilfragen durch die drei Erhebungsinstrumente beantwor-
tet werden. Bis auf die Teilfrage der Vereinfachung werden alle Teilfragen durch zwei
Erhebungsinstrumente gleichzeitig erfasst.
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Tabelle 5.1: Zusammenhang zwischen Theorie und Empirie
Praktikums-
bericht
Zeitungs-
artikel
Interview-
leitfaden
Sachanalyse
- fachwissenschaftliche Sachstruktur X X
Elementarisierung
- Bestimmung des Elementaren X X
- Vereinfachung X
didaktische Analyse
- Urphänomen, Grundprinzip X X
- Zugänglichkeit X X
- Bestimmung der Bedeutung X X
5.2 Zugang zum Feld – Akquise
Es werden Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen angesprochen, in denen
Arbeitsinhalte mit Bezug zur Chemie oder Physik vorhanden sind. Im Rahmen einer
Potentialanalyse werden Abteilungen besichtigt und in Abstimmung mit den Mitarbeitern
wird bestimmt, ob das Praktikum stattfinden kann. Dabei müssen folgende Kriterien erfüllt
sein:r Die Abteilung muss die spezifische akademische Arbeit von Naturwissenschaftlern
und Ingenieuren widerspiegeln.r Die Arbeitsinhalte der Naturwissenschaftler und Ingenieure müssen physikalische,
chemische oder technische Sachverhalte berücksichtigen, um ein Potential für ein
Unterrichtskonzept zu bieten.
Durch die Auswahl wird sichergestellt, dass alle Forschungseinrichtungen und Wirtschafts-
unternehmen über ein ausreichendes Potential zur Gestaltung eines arbeitsweltbezogenes
Unterrichtskonzeptes verfügen. Als Ergebnis dieser Auswahl stehen insgesamt neun For-
schungseinrichtungen und zehn Wirtschaftsunternehmen mit überwiegendem Sitz in Sachsen
zur Verfügung.
In den Vorlesungen der Physik- und Chemiedidaktik an der TUD werden Lehramtsstudie-
renden für die Fächer Physik und Chemie Ziele, Hintergrund und Ablauf des Projektes
LsU vorgestellt. Anschließend melden sich interessierte Studierende bei den Projektmitar-
beitern an. Bis auf das Studienfach gibt es keine Bedingungen, welche die Studierenden
für eine Projektteilnahme erfüllen müssen. Da sich die Teilnahme am Projekt über den
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Zeitraum von einem Jahr erstreckt, führen nicht alle Teilnehmer ein zweites Betriebsprak-
tikum durch. Die Abbruchquote erklärt sich durch folgende Gründe, welche die Teilnehmer
nennen:r Abschluss des Studiums,r Auslandsaufenthalt,r Krankheit,r Schwangerschaft oderr Umzug.
Da die Lehramtsstudierenden freiwillig am Projekt teilnehmen, können Verzerrungen
entstehen. Es kann vermutet werden, dass nur besonders motivierte Lehramtsstudierende
das Projekt durchführen möchten. Um diesen Effekt zu entzerren, werden den Teilnehmern
weitere extrinsische Anreize geboten. Die Teilnehmer können sich die Projektteilnahme für
Fächer ihres Studiums anerkennen lassen oder als Ausgangspunkt für eine wissenschaftliche
Fragestellung einer Abschlussarbeit heranziehen.
5.3 Vorstellung der Studienteilnehmer
Qualitative Forschung, wie in dieser Arbeit durchgeführt, hat das Ziel, unterschiedliche
subjektive Deutungsmuster und Sichtweisen zu erfassen, zu beschreiben und zu erklären.
Quantitative Aussagen zur Häufigkeit von Merkmalen, sollen hingegen nicht getroffen
werden. Für die Auswahl der Studienteilnehmer ist es folglich wichtig, eine möglichst
heterogene Gruppe zu untersuchen, damit in ihr möglichst viele verschiedene subjektive
Deutungsmuster und Sichtweisen vorkommen können (vgl. Kruse 2011, S. 86). Deswegen
variieren die Teilnehmer des Projektes hinsichtlich Geschlecht, Alter, Fachsemester, Studi-
enfach und ihren besuchten Praktikumseinrichtungen. Auch die Forschungseinrichtungen
und Wirtschaftsunternehmen zeichnen sich durch eine maximale Heterogenität aus. Die
Wirtschaftsunternehmen sind Hersteller von verschiedenen Chemikalien, Schreibwaren,
Reinigungsmitteln, Solarmodulen, technischen Anlagen oder sind in der Supraleitungstech-
nologie, Energiewirtschaft oder Stadtversorgung tätig. Die Forschungseinrichtungen sind in
der Anwendungs- und Grundlagenforschung sowie der theoretischen und experimentellen
Forschung angesiedelt.
Die Teilnehmer des Projektes LsU sind Lehramtsstudierende für die Fächer Chemie und Phy-
sik an Gymnasien und zum Zeitpunkt der Projektteilnahme an der TUD immatrikuliert. Alle
notwendigen sozialstatistischen Daten zur Beschreibung der Teilnehmer werden zu Beginn
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der Projektteilnahme durch einen Fragebogen mit offenen und geschlossenen Fragen erhoben
(Anhang A.4, S. 246). Der Fragebogen beinhaltet die Punkte:r sozialstatistische Angaben,r beruflicher und akademischer Werdegang,r Motivation für die Wahl des Lehramtsstudiums undr Motivation für die Teilnahme am Projekt LsU.
Während der Datenerhebung gab es drei Projektdurchgänge, die zeitlich nacheinander
stattgefunden haben:r Pilotphase: Oktober 2010 bis Oktober 2011,r Hauptphase 1: Oktober 2011 bis Oktober 2012 undr Hauptphase 2: Mai 2012 bis Mai 2013.
Zwischen der Hauptphase 1 und 2 gab es folglich eine zeitliche Überschneidung.
Jeder Teilnehmer des Projektes LsU erhält eine anonymisierte Teilnehmernummer. Die
Teilnehmer der Pilotphase werden mit dem Buchstaben „P“ und einer fortlaufenden
Nummer gekennzeichnet. Die Teilnehmer der Hauptphase werden mit dem Buchstaben „H“
und einer fortlaufenden Nummer gekennzeichnet. Das erhobene Alter bezieht sich auf das
Eintrittsalter der Teilnehmer in das Projekt LsU. Das angegebene Fachsemester gibt an,
für wie viele Semester der Teilnehmer insgesamt im Lehramtsstudium immatrikuliert ist.
Die Teilnehmer sind entweder Lehramtsstudierende für das Fach Physik oder für das Fach
Chemie („1. Fach“)1. Zusätzlich muss jeder Lehramtsstudierende, der an der TUD studiert,
ein zweites Fach belegen. Dieses wird ebenfalls erhoben und in den nachfolgenden Tabellen
unter dem Punkt „2. Fach“ notiert2. Des Weiteren wird aufgeführt, wo die Teilnehmer ihr
erstes und zweites Betriebspraktikum durchgeführt haben und ob sie zu zweit (Tandem)
oder allein im Betriebspraktikum waren3.
In der Pilotphase werden insgesamt fünf Teilnehmer untersucht, davon studieren zwei
Lehramt für Physik und drei Lehramt für Chemie. Eine vorherige Berufsausbildung hat
kein Teilnehmer absolviert. Die Teilnehmer variieren hinsichtlich des Geschlechts und des
gewählten Zweitfachs (Tab. 5.2).
11. Fach: Phy = Physik, Che = Chemie
22. Fach: Geo = Geografie, Deu = Deutsch, Ma = Mathematik, Eng = Englisch
3Praktikum: FE = Forschungseinrichtung, WU = Wirtschaftsunternehmen, T = Tandem
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Tabelle 5.2: Studienteilnehmer in der Pilotphase (2010/11)
P01 P02 P03 P04 P05
Geschlecht ♂ ♀ ♂ ♀ ♀
Alter 22 21 21 21 21
Fachsemester 5 5 5 5 5
1. Fach Che Che Phy Phy Che
2. Fach Geo Ma Deu Ma Ma
1. Praktikum FE FE FE WU FE
2. Praktikum WU WU WU FE FE
In der Hauptphase 1 und 2 nehmen insgesamt 15 Lehramtsstudierende teil, von denen acht
Lehramt für Physik und sieben Lehramt für Chemie studieren (Tab. 5.3, Tab. 5.4). Es
werden sieben weibliche und acht männliche Teilnehmer untersucht. Kein Teilnehmer hat
eine Berufsausbildung absolviert.
Die beiden „Lücken“ in der Teilnehmernummerierung (H04 und H13) der Hauptphase
entstehen durch Teilnehmer, die ursprünglich ausgewertet werden sollten. Jedoch ist das
Datenmaterial dieser beiden Teilnehmer unvollständig und sie müssen aus der Untersu-
chungsgruppe ausgeschlossen werden.
Tabelle 5.3: Studienteilnehmer in der Hauptphase 1 (2011/12)
H01 H02 H03 H05 H06 H07 H08 H09
Geschlecht ♂ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀
Alter 24 23 22 21 24 23 23 24
Fachsemester 9 5 5 5 5 9 9 9
1. Fach Phy Phy Phy Phy Phy Che Che Che
2. Fach Deu Ma Ma Ma Ma Geo Eng Geo
1. Praktikum WU FE FE WU FE, T WU FE FE, T
2. Praktikum - FE, T FE - - - - -
Tabelle 5.4: Studienteilnehmer in der Hauptphase 2 (2012/13)
H10 H11 H12 H14 H15 H16 H17
Geschlecht ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♀
Alter 21 22 21 23 23 23 21
Fachsemester 4 4 4 6 6 6 6
1. Fach Phy Phy Phy Che Che Che Che
2. Fach Ma Ma Ma Geo Ma Geo Geo
1. Praktikum FE, T FE, T FE, T FE, T WU WU FE, T
2. Praktikum WU WU WU - FE FE WU
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5.4 Datenerhebung
Die Datenerhebung ist durch einen dreistufigen Prozess gekennzeichnet:
1. Pilotphase: Erprobung der Erhebungsinstrumente und der Durchführungsweise,
2. Anpassung der Erhebungsinstrumente und der Durchführungsweise und
3. Hauptphase 1 und 2: Erneute Nutzung der veränderten Erhebungsinstrumente unter
angepasster Durchführungsweise.
Im Folgenden wird die Datenerhebung durch den Praktikumsbericht, den Zeitungsartikel
und das Interview beschrieben.
5.4.1 Schreiben von Praktikumsbericht und Zeitungsartikel
Im Rahmen der vorbereitenden Lehrveranstaltung wurde den Teilnehmern der Praktikums-
bericht und die Vorlage für den Zeitungsartikel ausgehändigt und erläutert.
In der Pilotphase fand die Lehrveranstaltung für die Dauer von insgesamt zehn Wochen
für jeweils 1.5 Stunden pro Woche zur Vorbereitung der Praktika statt. Die Pilotteil-
nehmer sprachen sich dafür aus, dass die Lehrveranstaltung nicht wöchentlich sondern
in einer sogenannten Blocklehrveranstaltung kurz vor dem ersten Praktikum angeboten
werden soll. So sei das „Vergessen“ geringer, meinten die Pilotteilnehmer. Das Projekt-
team nahm diesen Hinweis an und bot für die Teilnehmer der Hauptphase 1 im Februar
2012 und für die Teilnehmer der Hauptphase 2 im August 2012 jeweils eine zweitägi-
ge Blocklehrveranstaltung an. Folgende Inhalte wurden in der Blocklehrveranstaltung
vermittelt:r Organisatorische Aspekte zum Projekt LsU (Hintergrund, Ziele, Konzept, Ablauf,
Anforderungen, Termine),r Einführung in das Ebenenmodell und die didaktische Arbeitsanalyse (vgl. Niethammer
2006, S. 246ff.),r Merkmale von arbeitsweltbezogenem Unterricht,r Einführung in den Praktikumsbericht undr Vorstellung der Vorlage für den Zeitungsartikel.
In der Pilotphase war der Praktikumsbericht chronologisch strukturiert, d.h. die Teilnehmer
konnten für jeden neuen Praktikumstag die naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekte eines beobachteten Arbeitsinhaltes notieren. Diese Vorgehensweise erwies sich
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jedoch nicht als sinnvoll. So merkten die Pilotteilnehmer an, dass sie die naturwissen-
schaftlichen und technologischen Aspekte eines Arbeitsinhaltes auf mehreren Seiten des
Praktikumsberichtes verteilt hatten. Am Ende waren sie somit gezwungen, alle Informati-
onen, die sie zu einem Arbeitsinhalt auf mehreren Seiten notiert haben, zusammenzufügen.
Dies führte dazu, dass einige Pilotteilnehmer ihren Praktikumsbericht am Ende des Prak-
tikums erneut abgeschrieben haben. In der Hauptphase 1 und 2 wurde deswegen die
chronologische Strukturierung des Praktikumsberichtes aufgegeben. Die Strukturierung
erfolgte in der Hauptphase 1 und 2 anhand der untersuchten Arbeitsinhalte. Der zeitliche
Verlauf im Praktikum spielte somit keine Rolle mehr. So konnten die Teilnehmer leichter
Ergänzungen zu einem Arbeitsinhalt vornehmen, zu dem sie bereits einige Tage zuvor
Notizen gemacht hatten.
Wie bereits erwähnt, konnte der Praktikumsbericht von den Teilnehmern handschriftlich
oder digital am Computer ausgefüllt werden. Dazu erhielten die Teilnehmer vom Pro-
jektteam sowohl eine ausgedruckte als auch eine digitale Vorlage. Die Teilnehmer füllten
den Praktikumsbericht parallel zum Praktikum aus. Nachdem die Einverständniserklä-
rung der Praktikumseinrichtung vorlag, gaben die Teilnehmer den Praktikumsbericht im
Projektbüro ab. Die Projektmitarbeiter kopierten den Praktikumsbericht und gaben den
Teilnehmern das Original zurück. Wenn die Teilnehmer den Praktikumsbericht hingegen
digital führten, schickten sie den Praktikumsbericht per E-Mail an die Projektmitarbei-
ter.
Der Zeitungsartikel wurde von den Teilnehmern gegen Ende oder kurz nach dem Praktikum
geschrieben. Diesen gaben sie zusammen mit dem Praktikumsbericht im Projektbüro ab
oder schickten ihn per E-Mail an die Projektmitarbeiter. Die Projektmitarbeiter gaben in
den Interviews keine Hinweise, welcher im Praktikumsbericht analysierte Arbeitsinhalt für
den Zeitungsartikel ausgewählt werden sollte.
5.4.2 Durchführung der Interviews
Während der Pilotphase (2010/11) wurden der Interviewleitfaden und die Durchführung der
Interviews erprobt. ImMittelpunkt der Erprobung standen folgende Fragen:r Sind die Interviewfragen für den Befragten verständlich und kann er sie aus seiner
subjektiven Sichtweise beantworten?r Sind die Interviewfragen für den Befragten offen gestaltet?r Drängen die Fragen den Befragten zu sozialunerwünschten Antworten?r Ist die Interviewsituation für den Befragten angenehm?r Fühlt der Befragte sich wie in einer „Verhörsituation“?
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Im ersten Praktikum der Pilotphase besuchten die Projektmitarbeiter jeden Teilnehmer im
Praktikumsbetrieb vor Ort, um mögliche Probleme während des Transfers zu identifizie-
ren und um den Teilnehmer während seines Praktikums zu erleben. Es zeigte sich, dass
dies zu Hemmungen bei den Pilotteilnehmern führte, weil diesen Treffen für gewöhnlich
die jeweiligen Praktikumsbetreuer beiwohnten. Die Offenheit der Interviewsituation als
Prinzip qualitativer Interviewforschung war somit nicht erfüllt. Darüber hinaus konnte
nicht sichergestellt werden, dass alle Praktikumsbetreuer der Aufzeichnung der Inter-
views zustimmen. Von diesen ersten Gesprächen stehen keine Aufzeichnungen für eine
Auswertung zur Verfügung. Durch den Wechsel des Interviewortes in das Projektbüro
konnten ab dem zweiten Praktikum der Pilotphase alle Interviews aufgezeichnet wer-
den. Die aufgezeichneten Interviews mit den Pilotteilnehmern wurden im September 2011
innerhalb eines Monats durchgeführt. Nach der Pilotierung wurde der Interviewleitfa-
den für den Hauptdurchgang angepasst. Eine Frage wurde aus dem Interviewleitfaden
gestrichen.r Erläutern Sie uns bitte die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte des
Sachwissens dieser Arbeitsaufgabe.
Durch diese Frage fühlten sich die Pilotteilnehmer wie in einer mündlichen Prüfung, in
welcher Fachwissen abgefragt wird. Dies führte zu einer angespannten Situation und die
geforderte Offenheit der Interviewsituation ging verloren, was dem Prinzip der qualitativen
Forschung widerspricht.
Die Interviews der Hauptphase 1 fanden im März und September 2012 statt. Die Teilnehmer
der Hauptphase 1 wurden im März und September 2012, die Teilnehmer der Hauptphase 2
im September 2012 und März 2013 interviewt. Die Interviews wurden mit einem Diktierge-
rät aufgezeichnet und in einem Format zum Speichern von Audiodateien (mp3-Format)
abgespeichert. Alle Interviews wurden gegen Ende der zweiten Praktikumswoche oder
kurz nach Beendigung des Praktikums geführt. Nur so konnte gewährleistet werden, dass
die Gedanken aus dem Betriebspraktikum authentisch und noch nicht in Vergessenheit
geraten sind. Die Teilnehmer wurden per E-Mail und Telefon zum Interview eingeladen
und konnten bei Bedarf am Interviewtag später im Praktikumsbetrieb erscheinen bzw.
diesen früher verlassen.
Zur Vorbereitung auf die Interviews wurde neben dem intensiven Literaturstudium ein zwei-
tägiger Workshop zur qualitativen Forschung besucht, in welchem auch die Interviewführung
thematisiert und geübt wurde. Die Interviews wurden abwechselnd je nach „1. Fach“ des
Teilnehmers von der Autorin bzw. der Projektmitarbeiterin aus der Chemiedidaktik geführt.
Um Probleme bei der Interviewführung zu identifizieren, gab es neben dem Interviewer auch
einen Protokollanten. Dieser schrieb das Gesprächsprotokoll und erfasste Mimik und Gestik
des Befragten. Der Protokollant beobachtete von außen das Interview ohne jedoch aktiv
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einzugreifen. Im Anschluss berichtete er über seine Eindrücke und gab dem Interviewer
Hinweise zu Fragetechnik und Interviewführung. Er fertigte das Gesprächsprotokoll an,
welches durch die Anmerkungen des Interviewers ergänzt wurde. Die Autorin übernahm
bei den Interviews der Lehramtsstudierenden aus der Chemie die Rolle des Protokollanten
und bei den Interviews der Physik-Lehramtsstudierenden die Rolle des Interviewers. Bei
der Projektmitarbeiterin aus der Chemiedidaktik verhielt es sich entsprechend umgedreht.
Dieses Vorgehen erwies sich als sehr fruchtbar, weil so mehr Einzelheiten des Interviews
erfasst werden konnten, die nicht mit einem Diktiergerät aufgezeichnet werden können. Die
Verwendung eines Protokollanten kann aber nur empfohlen werden, wenn der Befragte den
Interviewer und den Protokollanten bereits vor dem Interview kennengelernt hat und zu
beiden ein neutrales Verhältnis aufbauen konnte. Das war in diesem Fall erfüllt, da die
Teilnehmer bereits durch die Akquise und in der vorbereitenden Lehrveranstaltung von
den Projektmitarbeitern der Physik und Chemie begleitet wurden. Die Interviewsituation
ist für den Befragten in jedem Fall eine ungewohnte Situation. Wenn zwei unbekannte
Personen anstatt einer an der Interviewsituation beteiligt sind, entsteht eine „Verhörsitua-
tion“ für den Befragten. Dies kann zu Hemmungen und einer gestörten Kommunikation
führen.
Die Interviews dauerten inklusive einleitender Worte, Audioaufzeichnung, Fragebogen
zum Praktikum und Verabschiedung circa eine Stunde. Nach der Begrüßung und einer
kurzen Rückmeldung zum Praktikumseindruck wurde der Teilnehmer über das Anliegen
und über den Ablauf des Treffens informiert. Nach dem er zur Aufnahme des Interviews
eingewilligt hatte, wurde das Diktiergerät angeschaltet und das Interview mit Hilfe des
Interviewleitfadens (Anhang A.3, S. 245) geführt. Um eine anfängliche Schüchternheit
abzubauen bzw. um den Charakter einer Prüfungssituation abzuwenden, wurde zum
Einstieg eine Frage zum Ablauf des Praktikums gestellt. Somit wurde der Redefluss bei
dem Teilnehmer initiiert. Nachdem der Teilnehmer zu allen Fragen des Interviewleitfadens
geantwortet hatte, wurde die Audioaufnahme beendet. Im Anschluss füllte der Teilnehmer
den Fragebogen zum Praktikum aus (Anhang A.5, S. 251). Im Rahmen des informellen
Abschlussgespräches wurde der Teilnehmer über die nächsten organisatorischen Schritte
der Projektteilnahme informiert.
Damit die Betreuung durch die Projektmitarbeiter keinen Einfluss auf die Notizen im
Praktikumsbericht bzw. den verfassten Zeitungsartikel hat, gaben die Projektmitarbeiter
erst nach dem Interview und der Abgabe von Praktikumsbericht und Zeitungsartikel
fachliche und fachdidaktische Hinweise.
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5.5 Umgang mit Datenschutz
Datenschutz hat im Projekt LsU eine sehr hohe Priorität. Sowohl die Daten der Forschungs-
einrichtungen und Wirtschaftsunternehmen als auch die Daten der Projektteilnehmer
müssen geschützt und somit anonymisiert werden.
Name und Sitz der Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen werden in den
Praktikumsberichten, den Zeitungsartikel und den Interviews verfremdet. Alle Informa-
tionen, die auf das Wirtschaftsunternehmen oder die Forschungseinrichtung schließen
lassen, werden unkenntlich gemacht. Damit keine wissenschaftlich oder wirtschaftlich sen-
siblen Daten verwendet werden, legen die Teilnehmer den Praktikumsbericht und den
Zeitungsartikel ihren Praktikumsbetreuern vor. Diese prüfen die Aufzeichnungen und ge-
nehmigen durch Unterschrift und Stempel die Nutzung der analysierten Arbeitsinhalte.
Erst dann dürfen Praktikumsbericht und Zeitungsartikel von den Projektmitarbeitern
gesichtet werden.
Alle Angaben, die auf die Identität des Teilnehmers schließen lassen, werden unkenntlich
gemacht. Jeder Teilnehmer erhält eine Teilnehmernummer (Abschnitt 5.3, S. 69). Des
Weiteren willigte jeder Teilnehmer ein, dass sein Interview aufgezeichnet und für Forschungs-
zwecke genutzt werden kann. Aus Datenschutzgründen wird darauf verzichtet, gesamte
Interviewtranskripte abzudrucken – auch nicht im Anhang. Es werden lediglich anonymi-
sierte Auszüge verwendet und in dieser Arbeit abgedruckt. Die vollständig anonymisierten
Erhebungsdaten (Praktikumsberichte, Zeitungsartikel, Interviewtranskripte) werden an
der Technischen Universität Dresden, Professur für Didaktik der Physik archiviert und
können dort bei Bedarf angefordert werden.
5.6 Transkription und Auswertung
Zum Ende der Datenerhebung liegt von jedem Teilnehmer von LsU ein Portfolio vor, welches
die Transferphase vom Betriebspraktikum bis zum Unterrichtskonzept charakterisiert
(Abb. 5.1).
Unterrichts-
konzept 
Transferphase
Praktikums-
bericht
Zeitungs-
artikel
InterviewBetriebs-praktikum
Abbildung 5.1: Transfer-Portfolio eines Teilnehmers als qualitative Daten
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Aufgrund des erkundenden Charakters der Studie, können keine quantitativen Analysever-
fahren mit standardisierten Antwortkategorien angewendet werden. Durch quantitative
Analyseverfahren würden die Transferprozesse in eine äußere Form gezwängt werden und
das Ziel der offenen Erkundung der Transferphase wäre nicht erreichbar. Vielmehr müssen
die Portfolios der Teilnehmer mit qualitativen inhaltsanalytischen Verfahren ausgewertet
werden.
Wie läuft die qualitative inhaltsanalytische Auswertung konkret ab?
Da in jeden Forschungsprozess mit subjektiven Interpretationsregeln und theoretischem
Vorwissen gegangen wird, wird sich für eine zweistufige qualitative Inhaltsanalyse der Daten
entschieden. Die Bildung von sogenannten Kategorien ist dabei die zentrale Aufgabe der
Datenanalyse:
1. deduktive Bildung von Hauptkategorien (theoriegeleitet) und
2. induktive Bildung von Subkategorien (materialgeleitet).
Diese induktiv-deduktive Form der Kategorienbildung nennt Kuckartz inhaltlich struktu-
rierende qualitative Inhaltsanalyse (vgl. Kuckartz 2012, S. 77 ff.), an dessen Ablaufschema
sich in dieser Arbeit gehalten wird.
Im ersten Schritt werden durch verschiedene Theorien, die Forschungsfragen oder durch
den Interviewleitfaden, deduktiv Hauptkategorien gebildet. Die qualitativen Daten werden
hinsichtlich dieser Kategorien untersucht, relevante Passagen markiert und den Hauptkate-
gorien zugeordnet. In einem zweiten Schritt werden am Datenmaterial, induktiv thematische
Subkategorien gebildet, welche die deduktiv gebildeten Hauptkategorien verfeinern und
untersetzen.
Das Zusammenspiel von deduktiver und induktiver Kategorienbildung wird bei der Aus-
wertung der Praktikumsberichte, der Zeitungsartikel und der Interviews angewendet. Der
Begriff der „Kategorie“ wird in der Methodenliteratur zur empirischen Sozialforschung viel
diskutiert und verschieden verstanden. In dieser Arbeit wird der Begriff der „Kategorie“ auf-
grund der komplexen qualitativen Daten aus Praktikumsbericht, Zeitungsartikel und Inter-
view unterschiedlich verwendet. Deswegen sei auf die Definitionen in Abschnitt 5.6.1, S. 79,
Abschnitt 5.6.2, S. 80 und Abschnitt 5.6.3, S. 81 verwiesen.
Wie lang darf eine markierte Textpassage sein?
Die markierte Datenlänge, die einer Kategorie zugeordnet wird, kann nicht quantitativ
angegeben werden. Es muss abgewogen werden, welche Datenmenge notwendig ist, um die
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Passage auch losgelöst von den restlichen Daten noch zu verstehen. Dafür gibt Kuckartz
Empfehlungen für qualitative Daten (Kuckartz 2012, S. 82).
1. Es werden Sinneinheiten markiert (mindestens ein vollständiger Satz bzw. ausformu-
lierter Stichpunkt, ganze Sätze oder Absätze sind auch möglich).
2. Wenn die Frage des Interviewers zum Verständnis beiträgt, wird auch diese markiert.
3. Die Datenmenge muss für sich alleine stehend verständlich sein.
Wie kann Software die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse
unterstützen?
Die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse erfolgte mit Hilfe der Software
MAXQDA.
 Exkurs 5.1: Was ist MAXQDA?
MAXQDA (vgl. MAXQDA 2011) ist im deutschsprachigen Raum eine weitverbreitete
und anerkannte Software zum Organisieren, Analysieren und Interpretieren von
qualitativen Daten.
Die qualitativen Daten können in Form von Textdateien (im DOC/X-, RTF-, TXT-
Format), PDF-Dateien und Bilddateien (im JPG- und GIF-Format) vorliegen und
eingelesen werden. Es entsteht eine strukturierte und übersichtliche Datenbank über
die gesamte Studie. Innerhalb des Datenmaterials können Passagen markiert werden
(„Codings“) und zu Kategorien („Codes“) zugeordnet werden. Da in MAXQDA die
Kategorien sowohl deduktiv als auch induktiv gebildet werden können, ist es für die in-
haltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse sehr gut geeignet. Suchalgorithmen
ermöglichen das schnelle Wiederfinden von bereits markierten Passagen („Retrieval“).
Interpretationen können durch digitale Randnotizen („Memos“) an jede Stelle der
Daten geheftet werden. Erste Gedanken können somit übersichtlich verwaltet werden,
ohne dass der Forscher in einer Papierflut den „roten Faden“ verliert.
Durch spezielle Visualisierungsmöglichkeiten können Zusammenhänge innerhalb der
Daten eines Teilnehmers (Längsanalyse) oder zwischen mehreren Teilnehmern (Quer-
analyse) aufgedeckt werden. Das Anwendungsspektrum von MAXQDA ist sehr um-
fangreich und verdrängt die Auswertung qualitativer Daten mit Papier und Stift.
Die Nutzung der Software MAXQDA bietet im Forschungsprozess folgende Vorteile:r Papierlose Verwaltung der qualitativen Daten,
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r Transparente Darstellung der Datenauswertung undr Einfache Verfügbarkeit der Datenauswertung für andere Forscher.
Der Anhang C, S. 259 zeigt exemplarisch, wie die Auswertung in MAXQDA erfolgt
ist.
5.6.1 Die Praktikumsberichte
Vor der deduktiv-induktiven Kategorienbildung werden die Praktikumsberichte aufbereitet.
Zur Aufbereitung sind drei Schritte notwendig:
1. Digitalisierung von Texten und Abbildungen,
2. Überführung in eine einheitliche Form und
3. Importieren nach MAXQDA.
Zu 1.: Die Praktikumsberichte der Teilnehmer liegen in handschriftlicher oder digitaler
Form vor. Um eine Auswertung mit der Software MAXQDA zu ermöglichen, werden die
handschriftlichen Praktikumsberichte durch Abschreiben in eine digitale Form überführt.
Inhaltliche und formelle Fehler der Teilnehmer, die in den Praktikumsberichten enthalten
sind, werden übernommen.
Zu 2.: Die digitalisierten Praktikumsberichte müssen für eine Auswertung in MAXQDA ver-
einheitlicht werden und in eine Form überführt werden, die in MAXQDA importiert werden
kann. Die Arbeitsinhalte in den Praktikumsberichten (Anhang A.1, S. 243) der Teilnehmer
werden ohne das Tabellenformat in ein neues Dokument übertragen. Dies ermöglicht eine se-
quentielle Auswertung der Praktikumsberichte in MAXQDA.
Zu 3.: Alle vereinheitlichten Praktikumsberichte werden schließlich in MAXQDA eingelesen.
Dazu zählen alle Buchstaben, Wörter, Stichpunkte, Sätze, Formeln und Abbildungen,
welche die Teilnehmer zu jedem Arbeitsinhalt im Praktikumsbericht dokumentiert ha-
ben.
Nachdem die Praktikumsberichte für MAXQDA aufbereitet sind, kann die inhaltlich
strukturierende qualitative Inhaltsanalyse durch die deduktive-induktive Kategorienbildung
beginnen.
Welche Kategorien werden bei der inhaltlich strukturierenden qualitativen
Inhaltsanalyse der Praktikumsberichte gebildet?
Die Kategorien stehen für die Probleme, welche die Teilnehmer beim Führen und Ausfüllen
des Praktikumsberichtes haben. Es handelt sich um sogenannte analytische Kategorien,
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die aus der „intensiven Auseinandersetzung [. . . ] mit dem Datenmaterial“ (vgl. Kuckartz
2012, S. 43) durch den Forscher entstehen. Analytische Kategorien sind das Ergebnis einer
Bewertung des Forschers. Um die Bewertung des Forschers transparent darzulegen, wird
ein Bewertungsinstrument für den Praktikumsbericht, ein sogenannter Bewertungsleitfaden
(Abschnitt 6.1, S. 92), entwickelt. Mit Hilfe des Bewertungsleitfadens wird die intensive Aus-
einandersetzung mit den Praktikumsberichten geleitet. Anhand der „Probleme beim Nennen
und Begründen naturwissenschaftlicher und technologischer Aspekte“ wird nachfolgend die
Bildung von Kategorien exemplarisch gezeigt.
Beispiel: „Probleme beim Nennen und Begründen naturwissenschaftlicher und
technologischer Aspekte“
Die Hauptkategorie „Probleme beim Nennen und Begründen naturwissenschaftlicher und
technologischer Aspekte“ ist deduktiv entwickelt und folgt aus der Krathwohlschen Lernziel-
taxonomie (vgl. Krathwohl 2002). Der Bewertungsleitfaden deckt Probleme der Teilnehmer
auf und untersetzt die Hauptkategorie weiter (Abschnitt 6.3, S. 119). Als Ergebnis entstehen
zwei analytische Subkategorien, die induktiv anhand der Praktikumsberichte ermittelt
werden:
1. Probleme beim Schaffen fachlicher Breite und
2. Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefe.
Die Anwendung des Bewertungsleitfadens auf die Praktikumsberichte führte zu der Er-
kenntnis, dass die Teilnehmer Probleme beim Schaffen fachlicher Breite und Tiefe haben.
Dies wird in Abschnitt 6.3, S. 119 näher betrachtet.
5.6.2 Die Zeitungsartikel
Die Zeitungsartikel (Anhang A.2, S. 244) werden in analoger Art und Weise wie die
Praktikumsberichte ausgewertet. Sie werden für eine Analyse in MAXQDA aufbereitet, d.h.
sie werden digitalisiert, vereinheitlicht und nach MAXQDA importiert. Auch hier werden
inhaltliche und formelle Fehler der Teilnehmer übernommen.
Das Ergebnis der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse in MAXQDA sind
analytische Kategorien, die mit Hilfe eines Bewertungsleitfadens (Abschnitt 7.1, S. 135)
entstehen. Der Begriff der „Kategorie“ wird in gleicher Weise wie bei der Analyse der
Praktikumsberichte verwendet. Die Kategorienbildung wird nachfolgend exemplarisch
gezeigt.
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Beispiel: „Probleme bei der sprachlichen Vereinfachung“
Die Kategorie „Probleme bei der sprachlichen Vereinfachung“ ist deduktiv entwickelt und
folgt aus dem Hamburger Verständlichkeitsmodell (vgl. Langer u.a. 2011). Die Hauptkate-
gorie wird mit Hilfe des Bewertungsleitfadens induktiv verfeinert (Abschnitt 7.6, S. 169).
Als Ergebnis entstehen zwei analytische Subkategorien:
1. Probleme bei der sprachlichen Vereinfachung von neuen Fachbegriffen (lexikalische
Einfachheit) und
2. Probleme bei der Formulierung grammatisch einfacher Sätze (grammatische Einfach-
heit).
Die Anwendung des Bewertungsleitfadens auf die Praktikumsberichte führte zu der Erkennt-
nis, dass die Teilnehmer Probleme beim lexikalischen und grammatischen Vereinfachen
haben. Dies wird in Abschnitt 7.6, S. 169 näher betrachtet.
5.6.3 Die Interviews
Die Audioaufnahmen der Interviews müssen zur Auswertung in MAXQDA in eine schriftliche
Form gebracht, d.h. transkribiert werden4. Alle Transkripte werden durch eine zweite
Person kontrolliert. Es werden vereinfachte Transkriptionsregeln nach Dresing und Pehl
(vgl. Dresing u. Pehl 2011, S. 18ff.) angewendet, da die Datenanalyse vordergründig die
Inhaltsebene der Interviews betrachtet (Anhang B, S. 255).
Nach der Transkription werden die Interviews nach MAXQDA importiert und inhalts-
analytisch ausgewertet. Die Bildung der Kategorien erfolgt deduktiv-induktiv durch die
inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse.
Welche Kategorien werden bei der inhaltlich strukturierenden qualitativen
Inhaltsanalyse der Interviews gebildet?
Kategorien werden bei der Interviewauswertung als thematische Zeiger verwendet, die
auf bestimmte Stellen im Text verweisen und diesen somit ordnen und systematisieren.
Es handelt sich um inhaltliche Kategorien, die einen bestimmten Inhalt bezeichnen (vgl.
Kuckartz 2012, S. 43). In Abgrenzung zu den analytischen Kategorien bei der Auswertung
der Praktikumsberichte und Zeitungsartikel steht hier die Beschreibung des Gesagten und
nicht die Bewertung im Vordergrund.
4Zur Transkription wird die Transkriptionssoftware f4 genutzt.
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Die deduktiven Hauptkategorien der Interviews werden anhand des Interviewleitfadens
(Anhang A.3, S. 245) ermittelt.r Probleme beim Ausfüllen und Führen des Praktikumsberichtes,r Probleme beim Schreiben des Zeitungsartikels undr Bewertung der Arbeitsinhalte (Transfereinstellung).
Die Hauptkategorie „Bewertung der Arbeitsinhalte (Transfereinstellung)“ wird durch das
Dreikomponentenmodell der Einstellung (vgl. Rosenberg u. Hovland 1960) (Abschnitt 4.6,
S. 56) verfeinert. Es entstehen die Subkategorienr kognitive Komponente,r affektive Komponente undr verhaltensbezogene Komponente.
Die Subkategorie „kognitive Komponente“ kann nochmals durch deduktive Subkategorien
verfeinert werden. Da die kognitive Komponente der Transfereinstellung durch das Ab-
wägen von Vor- und Nachteilen entsteht, nutzt der Teilnehmer dafür seine professionelle
Handlungskompetenz. Die professionelle Handlungskompetenz (vgl. Kunter u.a. 2011, S. 32)
(Kapitel 8, S. 179) umfasst die deduktiven Subkategorien:r Professionswissen,
- Fachwissen
- Fachdidaktisches Wissen
- Pädagogisch-psychologisches Wissen
- Organisationswissen
- Beratungswissenr Überzeugungen/Werthaltungen/Ziele,r Motivationale Orientierungen undr Selbstregulation.
Wenn ein Teilnehmer beispielsweise äußert, dass ein Arbeitsinhalt für den Transfer in die
Schule geeignet ist, weil er darüber bereits viel Fachwissen besitzt, so wird dies in die
Subkategorie „Fachwissen“ der kognitiven Komponente eingeordnet. In die Subkategorie
„Fachdidaktisches Wissen“ wird zugeordnet, wenn der Teilnehmer äußert, dass er im
Arbeitsinhalt einen Bezug zum Lehrplan gefunden hat.
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Nach dem Festlegen der deduktiven Hauptkategorien müssen die Subkategorien induktiv
ausdifferenziert werden. Kuckartz (vgl. Kuckartz 2012, S. 84) stellt einen Ablaufplan zur
Bildung der induktiven Subkategorien vor:
1. Auswahl einer Hauptkategorie für die Subkategorien gebildet werden sollen,
2. Zusammenstellen aller Interviewpassagen, die zu dieser Hauptkategorie zugeordnet
wurden,
3. Bilden von Subkategorien am Material als ungeordnete Liste,
4. Ordnen, systematisieren der Listen, ggf. Zusammenfassen von Subkategorien der
Listen zu allgemeineren Subkategorien und
5. Formulieren von Definitionen für die Subkategorien.
Auf diese Weise werden die deduktiven Hauptkategorien am Material verfeinert. Die
Kategorienbildung wird nachfolgend exemplarisch gezeigt.
Beispiel: Bilden von Subkategorien für die Kategorie „Fachwissen“
Die Transfereinstellung der Teilnehmer wird durch die Kategorie „Fachwissen“ bestimmt.
Diese wiederum wird zur kognitiven Komponente der Transfereinstellung gezählt. Es wird
eine Liste mit allen Interviewpassagen zusammengestellt, in welchen die Teilnehmer den
Arbeitsinhalt mit Hilfe ihres eigenen Fachwissens bewerten. Jede Interviewpassage wird
durch eine Kernaussage (Paraphrasierung) zusammengefasst und Subkategorien werden
gebildet. Anfangs sind sehr viele Subkategorien vorhanden:r Fachliches Interesse am Arbeitsinhalt,r Fachwissen ist vorhanden,r Mangel an Fachwissen,r Angst vor fachlichen Inhalten undr „Wegrennen“ vor fachlichen Inhalten.
Die Anzahl der Subkategorien muss generell überschaubar sein, damit sich die Subkatego-
rien präzise voneinander abgrenzen lassen. Die gefunden Subkategorien für die Kategorie
„Fachwissen“ werden geordnet, sytematisiert umformuliert und zusammengefasst. Die
Subkategorien „Mangel an Fachwissen“ und „Fachwissen ist vorhanden“ werden zu einer
Subkategorie zusammengefasst, die das Verhältnis zwischen Fachwissen und Arbeitsin-
halt beschreibt: „Übereinstimmung zwischen eigenem Fachwissen und Arbeitsinhalt“. Die
Subkategorien „Angst vor fachlichen Inhalten“ und „Wegrennen vor fachlichen Inhalten“
beschreiben, dass der Arbeitsinhalt als zu komplex von den Teilnehmern empfunden wird.
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Sie bilden die neue Subkategorie „Komplexität des Arbeitsinhaltes“. Anhand dieser Überle-
gungen werden schließlich folgende Subkategorien gebildet:r Interesse am Arbeitsinhalt,r Übereinstimmung zwischen eigenem Fachwissen und Arbeitsinhalt,r Komplexität des Arbeitsinhaltes.
5.7 Gütekriterien
Im Gegensatz zur quantitativen Forschung existieren für die qualitative Forschung keine
klassischen Gütekriterien wie Objektivität, Reliabilität und Validität. Diskussionen um
einheitliche Standards gibt es zahlreiche (vgl. Kuckartz 2012, S. 165ff.;vgl. Bortz u. Döring
2009, S. 326ff. ). Es ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, die Diskussion erneut zu führen.
Stattdessen wird eine gängige Klassifikation herangezogen, um die Güte dieser qualitativen
Untersuchung zu prüfen.
Tabelle 5.5: Quantitative und qualitative Gütekriterien (Kruse 2011, S. 268, modifiziert)
quantitative Gütekriterien qualitative Gütekriterien
Objektivität Intersubjektivität
= Unabhängigkeit vom Forscher Transparenz und Dokumentation
kollegiale Validierung
reflektierte Subjektivität
Validität Intersubjektivität
= Gültigkeit eines Messinstrumentes kollegiale Validierung
Konsistenzregel
authentische Repräsentation eines Falles
qualitative Stichprobe
Reliabilität Konsistenzregel
= Zuverlässigkeit einer Messung
Die Vorschläge für Gütekriterien, die für diese Arbeit angesetzt werden, stammen von
Kruse (vgl. Kruse 2011, S. 266ff.). Sie werden verwendet, weil sie sich an den klassischen
Gütekriterien der quantitativen Forschung orientieren und diese um Aspekte der qualitativen
Forschung ergänzen (Tab. 5.5).
Kruse leitet aus den klassischen Gütekriterien folgende Kriterien für die qualitative For-
schung ab:r Intersubjektivität,r Transparenz und Dokumentation,
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r kollegiale Validierung,r reflektierte Subjektivität,r Konsistenzregel,r authentische Repräsentation eines Falles undr qualitative Stichprobe.
Im Folgenden werden die Gütekriterien der qualitativen Forschung auf die Studie dieser
Arbeit angewendet.
5.7.1 Intersubjektivität
Kruse führt den Begriff der Intersubjektivität ein und knüpft damit an das quantitative
Gütekriterium der Objektivität und Validität an. Wenn mehrere Forscher qualitative Daten
übereinstimmend verstehen und interpretieren, kann von Intersubjektivität gesprochen
werden (vgl. Kruse 2011, S. 266). Neben der Intersubjektivität bei der Datenauswer-
tung muss Intersubjektivität bereits bei der Erhebung der Daten erfüllt sein, d.h. unter-
schiedliche Forscher müssen mit den gleichen Erhebungsinstrumenten die gleichen Daten
erheben.
Wie wird Intersubjektivität bei dieser Studie erreicht?
Intersubjektivität bei der Erhebung der Daten wird in dieser Studie durch Partnerarbeit
erreicht. Alle Daten werden durch zwei Forscher erhoben, die sich gegenseitig Rückmeldung
über die Datenerhebung geben. Die Interviews werden immer zu zweit durchgeführt, so dass
eine „falsche“ Datenerhebung sofort bemerkt wird. Ergänzend werden alle Transkripte durch
einen zweiten Forscher kontrolliert (Abschnitt 5.4.2, S. 73).
Bei der Datenauswertung wird Intersubjektivität in dieser Studie durch einen dreistufigen
Prozess gewährleistet.
1. Einweisung eines zweiten Forschers in das entwickelte Kategoriensystem,
2. Erneute Analyse der Forschungsdaten durch den Zweitforscher und
3. Diskussion von aufgetretenen Unterschieden zwischen Erst- und Zweitforscher mit
anschließender Einigung.
Dem Zweitforscher wird das entwickelte Kategoriensystem für die Analyse der Praktikums-
berichte, der Zeitungsartikel und der Interviews erläutert. Bereits hier wird Intersubjekti-
vität geprüft, weil der Zweitforscher das Kategoriensystem nachvollziehen muss, welches
durch den Erstforscher entwickelt wurde. Im nächsten Schritt erhält der Zweitforscher
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eine Auswahl der qualitativen Daten aus der Hauptphase 1 und 2. Der Zweitforscher
analysiert ein gesamtes Transfer-Portfolio eines Teilnehmers, um die Transferphase in seiner
Gesamtheit zu erfassen. Zur Zweitanalyse werden Transfer-Portfolios von Teilnehmern
ausgewählt, die besonders auffällig oder repräsentativ erscheinen. Die Praktikumsberichte,
Zeitungsartikel und Interviews der Teilnehmer H02, H03, H05, H07 und H16 wurden durch
den Zweitforscher analysiert. Nachdem der Zweitforscher die Daten analysierte, trifft sich
das Forschungsteam erneut und diskutiert über aufgetretene Unterschiede. Die häufigsten
Unterschiede werden bei der Anwendung der Bewertungsleitfäden (Abschnitt 6.1, S. 92,
Abschnitt 7.1, S. 135) festgestellt, im speziellen bei der Entscheidung, ob es sich um einen
naturwissenschaftlichen oder technologischen Aspekt handelt. Da der Erstforscher einen
technischen Studienhintergrund besitzt, kommt es vor, dass bei kritischen Aspekten sich ten-
denziell für den technologischen Aspekt entschieden wird. Bei dem Zweitforscher, der einen
naturwissenschaftlichen Studienhintergrund mitbringt, verhält es sich umgedreht. Diese
Differenzen können durch präzisere Definitionen zum naturwissenschaftlichen und technolo-
gischen Aspekt überwunden werden. Weitere Unterschiede werden ausführlich besprochen.
Beide Forscher nennen Gründe, warum sie sich für diese Kategorie entschieden haben.
Daraufhin ist es möglich, sich auf eine gemeinsame Kategorie zu einigen. Es war geplant,
Diskussionen, die zu keiner gemeinsamen Übereinkunft kommen, mit einem dritten Forscher
zu besprechen. Dies erwies sich jedoch nicht als notwendig.
Zur Erhöhung der Intersubjektivität werden alle Forschungsdaten ein halbes Jahr nach
der ersten Analyse durch den Erstforscher erneut ausgewertet. Dies führt dazu, dass die
Beschreibung des Kategoriensystems detaillierter ausgearbeitet wird. Des Weiteren wird
das Kategoriensystem in der Forschungsgruppe der Didaktik der Physik an der TUD
fachintern vorgestellt. Dazu werden im Rahmen eines Vortrages die Kategorien anhand
von Ankerbeispielen erläutert und bei Bedarf angepasst.
5.7.2 Transparenz und Dokumentation
Eine transparente Dokumentation der Datenerhebung und der Analyseprozesse ist Voraus-
setzung für Intersubjektivität. Der Forscher muss alle Prozesse seiner Forschung nachvoll-
ziehbar dokumentieren, damit andere Forscher die Möglichkeit erhalten, die Forschungser-
gebnisse rekonstruieren zu können.
Wie werden Transparenz und Dokumentation bei dieser Studie erreicht?
Transparenz und Dokumentation werden in dieser Studie durchr verständliche,
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r anschauliche undr nachvollziehbare
Präsentation der Forschungsergebnisse erzielt. Es werden die Hinweise aus Publikation-
en zum wissenschaftlichen Schreiben und Dokumentieren eingearbeitet (vgl. Kornmeier
2008,Ebel u.a. 2006,Franck u. Stary 2006,Wytrzens u.a. 2010). Des Weiteren wird ein
Workshop zum Strukturieren, Dokumentieren und Präsentieren von qualitativen Forschungs-
ergebnissen sowie eine Schreibwerkstatt besucht. Dort wird gemeinsam in interdisziplinärer
Teamarbeit die Darstellung der Forschungsergebnisse ausgearbeitet und diskutiert. Die
Empfehlungen werden in dieser Arbeit umgesetzt.
5.7.3 Kollegiale Validierung
Die kollegiale Validierung hängt eng mit dem Gütekriterium der Intersubjektivität zusam-
men. Kruse versteht darunter, dass die Auswertung der Daten in einer Gruppe erfolgen
soll, weil somit der Blick für mögliche Interpretationen geweitet wird (vgl. Kruse 2011,
S. 267).
Wie wird kollegiale Validierung bei dieser Studie erreicht?
Bei dieser Studie werden die Kategorien nicht gemeinsam in einer Gruppe entwickelt,
vielmehr wird das entwickelte Kategoriensystem anderen fachinternen und fachexternen
Forschern vorgestellt und mit ihnen diskutiert. Dies ist aus forschungspraktischer Sicht
sinnvoll und öffnet dennoch den Blick für weitere Kategorien, wie von Kruse verlangt.
Ferner hat ein zweiter Forscher die Praktikumsberichte, die Zeitungsartikel und die Inter-
views von ausgewählten Teilnehmern mit Hilfe des Kategoriensystems erneut analysiert
(Abschnitt 5.7.1, S. 85). Die Anpassungen, die durch den Zweitforscher entstanden, werden
auf alle nachfolgenden Analysen übertragen.
5.7.4 Reflektierte Subjektivität
Das Gütekriterium der reflektierten Subjektivität ersetzt das quantitative Güterkriterium
der Objektivität (vgl. Kruse 2011, S. 266). Darunter versteht Kruse, dass der Forscher
seine Subjektivität, die er in den Forschungsprozess hineinlegt, darlegen muss. Dazu zählt
die Reflektion über die subjektive Motivation und die subjektiven Interpretationsregeln
des Forschers. So ist es möglich, den subjektiven Erkenntnisweg des Forschers für einen
Dritten rekonstruierbar zu machen. Denn die Erkenntnisse aus den Interviews entstehen
durch soziale Interaktion zwischen Teilnehmer und dem Forscher. Neben der ausführlichen
87
5 Empirischer Zugang zur Untersuchung des Transfers
Beschreibung der Teilnehmer muss folglich auch über den Forscher selbst reflektiert werden
(vgl. Kruse 2011, S. 10).
Wie wird reflektierte Subjektivität bei dieser Studie erreicht?
In Kapitel 1, S. 1 wird über die subjektive Motivation (Abschnitt 1.1, S. 2) und die subjek-
tiven Interpretationsregeln (Abschnitt 1.3, S. 7) des Forschers reflektiert. Niemand kann
unwissend bzw. ohne eigene Hypothesen in ein Forschungsfeld einsteigen. Jeder Forscher,
der qualitativ arbeiten will, muss sich somit vorher mit seinen eigenen (unbewussten)
Hypothesen auseinandersetzen und diese bewusst reflektieren. In dieser Studie haben der
fachliche Hintergrund und eine subjektive Interpretationsregel des Forschers die erste
Forschungsfrage initiiert.
5.7.5 Konsistenzregel
Das Gütekriterium der Konsistenzregel ist erfüllt, wenn sich herausgearbeitete Kategorien
durch das gesamte Datenmaterial (Praktikumsbericht, Zeitungsartikel, Interview) ziehen
(vgl. Kruse 2011, S. 267). Es stellt sich somit immer die Frage, ob die Kategorien konsistent
mit dem gesamten Text sind? Wenn diese Frage mit „Ja“ beantwortet werden kann, dann
können die Forschungsergebnisse als gültig, d.h. valide, betrachtet werden. Die Konsistenzre-
gel entspricht somit dem klassischen Gütekriterium der Validität. Wenn sich eine Kategorie
zuverlässig bei der Betrachtung von Daten, die mit anderen Erhebungsinstrumenten erhoben
wurden (methodische Replizierbarkeit), finden lässt, dann ist das klassische Gütekriterium
der Reliabilität erfüllt (vgl. Kruse 2011, S. 267).
Wie wird die Konsistenzregel bei dieser Studie eingehalten?
Die Einhaltung der Konsistenzregel wird in dieser Studie durch die Gegenüberstellung von
Praktikumsbericht, Zeitungsartikel und Interview geprüft. Sind die Probleme, die bei der
Analyse der Praktikumsberichte und Zeitungsartikel identifiziert werden, deckungsgleich
mit den Interviewaussagen der Teilnehmer? Wenn im Praktikumsbericht und Zeitungs-
artikel bei einem Teilnehmer Probleme identifiziert werden, dann lassen sich Ursachen
dafür auch im Interview mit dem Teilnehmer finden. Die genannten Ursachen aus den
Interviewaussagen (reaktive Erhebung) und die Probleme beim Verfassen von Praktikums-
bericht und Zeitungsartikel (nonreaktive Erhebung) hängen direkt zusammen. Um die
Konsistenz zwischen reaktiver und nonreaktiver Erhebung nicht künstlich zu erzeugen, muss
gewährleistet sein, dass der Interviewer den Praktikumsbericht und den Zeitungsartikel des
Teilnehmers vor dem Interview nicht kennt. Da die Praktikumsbetreuer der Weitergabe
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von Praktikumsbericht und Zeitungsartikel erst nach dem Betriebspraktikum zustimmten,
ist diese Voraussetzung immer erfüllt.
5.7.6 Authentische Repräsentation eines Falles
In der qualitativen Forschung geht es nicht um die Verallgemeinerung eines Falles, vielmehr
ist die Repräsentation und detaillierte Beschreibung eines Einzelfalles bedeutsam (vgl.
Kruse 2011, S. 267).
Wie wird die authentische Repräsentation eines Falles bei dieser Studie erreicht?
Um dieses Gütekriterium der qualitativen Forschung zu erreichen, werden in dieser Studie
Einzelfälle ausgewählt und vorgestellt. So wird der Teilnehmer H05, als ein durchgängiges
Beispiel in Kapitel 6, S. 91, Kapitel 7, S. 135 und Kapitel 8, S. 179 beschrieben, weil er
repräsentativ für das vorgestellte Deutungsmuster in Kapitel 9, S. 197 ist. Des Weiteren wer-
den die Transferprozesse von den Teilnehmern H03 und H16 analysiert, um Entwicklungen
vom ersten zum zweiten Betriebspraktikum zu untersuchen. Beide Teilnehmer werden für
Einzelfallanalysen ausgewählt, weil sie sich hinsichtlich ihrer Motivation nach dem ersten
Praktikum unterscheiden. Der Teilnehmer H03 zeigt nach seinem ersten Betriebspraktikum
einen deutlichen Motivationsabfall. Bei Teilnehmer H16 bleibt die Motivation nach seinem
ersten Betriebspraktikum aufrechterhalten.
5.7.7 Qualitative Stichprobe
Die Auswahl der Stichprobe, dem sogenannten Sample, muss in der qualitativen Forschung
nach dem Prinzip der maximalen Heterogenität erfolgen. Die untersuchten Teilnehmer
müssen sich möglichst weit unterscheiden, um ein großes Spektrum an Eigenschaften
beschreiben zu können (vgl. Kruse 2011, S. 268).
Wie wird das qualitative Sample bei dieser Studie zusammengestellt?
Das qualitative Sample besteht aus:
1. Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen und
2. Lehramtsstudierenden.
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Die maximale Heterogenität der Studienteilnehmer wird durch das Projekt LsU einge-
schränkt. So müssen alle Teilnehmer Lehramtsstudierende für die Fächer Physik und
Chemie an der TUD sein. Folglich sind alle Teilnehmer beim Eintritt in das Projekt im
Alter von Anfang bis Mitte zwanzig. Jedoch variieren die Teilnehmer hinsichtlich Ge-
schlecht, Semester, zweitem Studienfach und ihren besuchten Praktikumseinrichtungen
(Abschnitt 5.3, S. 69).
Die besuchten Praktikumseinrichtungen sind in den verschiedensten Feldern der Forschung
und Industrie tätig (Abschnitt 5.3, S. 69). Die Aufteilung der heterogenen Teilnehmergruppe
auf die heterogenen Praktikumseinrichtungen führt zur maximal möglichen Heterogenität,
die im Rahmen des Projektes erreicht werden kann.
5.8 Zusammenfassung
Da die Transferphase zur Nachbereitung des Betriebspraktikums unerforscht ist, werden
qualitative Untersuchungen angewendet, die sehr offen gestaltet sind. Durch reaktive und
nonreaktive Erhebungsverfahren werden Probleme und Einstellungen der Studierenden
identifiziert. Dazu führen die Teilnehmer von LsU einen Praktikumsbericht, verfassen
zu einem Arbeitsinhalt einen populärwissenschaftlichen Zeitungsartikel und berichten in
einem halbstandardisierten Interview über ihren Transfer und ihre Transfereinstellun-
gen.
Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgt durch die inhaltlich strukturierende qua-
litative Inhaltsanalyse (vgl. Kuckartz 2012, S. 77 ff.), bei welcher Kategorien deduktiv
(theoriegeleitet) und induktiv (materialgeleitet) gebildet werden. Unterstützt wird der
Auswerteprozess durch die Software MAXQDA.
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Die Lehramtsstudierenden, die an dem Projekt LsU teilnehmen, führen während ihres zwei-
wöchigen Betriebspraktikums einen Praktikumsbericht (Abschnitt 5.1.1, S. 63). Während
des Praktikums beobachten die Teilnehmer verschiedene Arbeitsaufgaben von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren. Zu jeder Arbeitsaufgabe gehört ein Arbeitsinhalt (Abschnitt 4.2,
S. 48), dessen naturwissenschaftliche und technologische Aspekte von den Teilnehmern im
Praktikumsbericht notiert werden. Ein Praktikumsbericht kann somit mehrere analysierte
Arbeitsinhalte enthalten. Die Dokumentation der Arbeitsinhalte erfolgt je nach Ermessen
der Teilnehmer in handschriftlicher oder digitaler Form.
In diesem Kapitel wird ein Leitfaden vorgestellt, welcher Grundlage für die Bewertung der
Arbeitsinhalte der Teilnehmer ist (Abschnitt 6.1, S. 92). Mit Hilfe des Leitfadens werden
alle Arbeitsinhalte in den Praktikumsberichten der Teilnehmer bewertet. In Abschnitt 6.2,
S. 109 wird ein Praktikumsbericht eines Physikteilnehmers, welcher zwei Arbeitsinhalte
beobachtetet hat, mit Hilfe des Bewertungsleitfadens exemplarisch ausgewertet. Durch die
Auswertung von allen Arbeitsinhalten werden Probleme identifiziert, die in Abschnitt 6.3,
S. 119, Abschnitt 6.4, S. 123 und in Abschnitt 6.5, S. 125 beschrieben werden. Die In-
terviews, die mit den Teilnehmern geführt werden, geben Aufschluss über die Ursachen
der Probleme (Abschnitt 6.6, S. 128). Durch eine Gegenüberstellung der Ursachen und
Probleme (Ursache-Wirkung) wird demnach überprüft, ob die standardisierte Auswer-
tung mit dem Bewertungsleitfaden konsistent zu den Interviewaussagen der Teilnehmer
ist.
Dieses Kapitel beantwortet einen Teil der ersten Forschungsfrage aus Abschnitt 1.3, S. 7,
die nach Problemen beim Transfer fragt.
 Wie bereits in Abschnitt 5.6.1, S. 79 beschrieben, werden die Beispiele der
Praktikumsberichte mit allen Fehlern der Teilnehmer übernommen. Korrektu-
ren werden nicht durchgeführt, um die Bedeutung der Aufzeichnungen nicht
zu ändern.
6 Auswertung der Praktikumsberichte
6.1 Bewertungsleitfaden
Es wird ein Leitfaden entwickelt, mit dessen Hilfe alle Arbeitsinhalte in den Praktikums-
berichten der Teilnehmer bewertet werden können. Der Leitfaden erlaubt Aussagen zu
Problemen der Teilnehmer beim Transfer. Unter Nutzung des Transfermodells aus Ab-
schnitt 4.4, S. 53 werden die Ergebnisse der Sachanalyse, der Elementarisierung und der
didaktischen Analyse durch den Leitfaden kontrolliert.
 Exkurs 6.1: Was soll der Bewertungsleitfaden leisten?
Der Bewertungsleitfaden soll in Kombination mit den Interviewaussagen drei Funktio-
nen erfüllen:r Deskriptive Analyse von Transferproblemen eines Teilnehmers beim Führen des
Praktikumsberichtes,r Aufzeigen von Entwicklungen eines Teilnehmers vom ersten zum zweiten Be-
triebspraktikum (Längsanalyse) undr Vergleich von mehreren Teilnehmern untereinander (Queranalyse).
 Exkurs 6.2: Was soll der Bewertungsleitfaden nicht leisten?
Der Bewertungsleitfaden soll nicht losgelöst ohne die Interviewaussagen der Teilnehmer
als starres Werkzeug angewendet werden und dient nicht zur alleinigen:r Quantitativen Auswertung der Praktikumsberichte undr Statistischen Auswertung und zum Vergleich von mehreren Praktikumsberichten.
Der Bewertungsleitfaden wird auf zwei Wegen entwickelt:r deduktiv, anhand von bekannten Modellen und Theorien undr induktiv, anhand von Auffälligkeiten in den Praktikumsberichten der Teilnehmer.
Dieses Vorgehen ist stark an die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse
(vgl. Kuckartz 2012, S. 78) in Abschnitt 5.6, S. 76 zur qualitativen Analyse von nicht-
standardisierten Daten angelehnt, in welcher die Kategorienbildung auf induktiver und
deduktiver Ebene geschieht. Als Ergebnis des deduktiv-induktiven Vorgehens werden
Bewertungskriterien ermittelt, die in folgende vier Bewertungsbereiche untergliedert wer-
den:
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Naturwissenschaftliche und technologische Aspekte
1. Nennen,
2. Begründen,
3. Strukturieren und
4. Dokumentieren.
In Abschnitt 6.1.1, S. 93 werden die Bewertungsbereiche „Nennen“, „Begründen“ und
„Strukturieren“ und in Abschnitt 6.1.2, S. 101 der Bewertungsbereich „Dokumentieren“
erläutert. Die Beispiele, welche die Bewertungsbereiche veranschaulichen, beschäftigen
sich mit Fehlern bei der Fertigung von Gussstücken. Die Thematik der Gussfertigung
wird gewählt, weil sie wegen ihrer Einfachheit allgemein verständlich ist und zugleich
genügend Potenzial hat, um daran alle Bewertungsbereiche zu erläutern. Darüber hinaus
erleichtert ein durchgängiges Beispiel das Verständnis, da sich der Leser nicht ständig auf
neue Sachverhalte einstellen muss.
Die fachliche Richtigkeit der Praktikumsberichte kann nicht als Bewertungskriterium
herangezogen werden, da alle Praktikumsberichte von den Praktikumsbetreuern kontrolliert
und gegengezeichnet werden.
6.1.1 Die Bewertungsbereiche „Nennen“, „Begründen“ und „Strukturieren“
Das Transfermodell aus Abschnitt 4.4, S. 53 fordert von den Teilnehmern, dass sie die erleb-
ten Arbeitsinhalte durch Sachanalyse, Elementarisierung und didaktische Analyse aufarbei-
ten müssen. Zwischen den drei Transferprozessen gibt es Überschneidungen (Abschnitt 4.1,
S. 41). Alle drei fordern die fachwissenschaftliche Analyse der naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes:r Durch die Sachanalyse analysieren die Teilnehmer die fachwissenschaftliche Sach-
struktur des Arbeitsinhaltes.r Durch die Elementarisierung bestimmen die Teilnemer das Elementare im Arbeitsin-
halt.r Durch die didaktische Analyse bestimmen die Teilnehmer das Urphänomen, Grund-
prinzipien und Gesetzmäßigkeiten im Arbeitsinhalt.
Es werden Bewertungskriterien vorgestellt, welche Aussagen über die Güte der Prakti-
kumsnotizen hinsichtlich der fachwissenschaftlichen Analyse der naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes treffen. Die Krathwohlsche Lernzieltaxo-
nomie, welche eine Erweiterung der Bloomschen Lernzieltaxonomie darstellt, wird dafür
herangezogen (vgl. Krathwohl 2002).
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 Exkurs 6.3: Die Bloomsche Lernzieltaxonomie
Benjamin Bloom stellte 1956 gemeinsam mit weiteren Wissenschaftlern aus der
Psychologie von der University of Chicago ein Klassifikationsschema zur Ordnung von
kognitiven Lernzielen vor (vgl. Bloom u.a. 1972). Die Lernziele ordneten sie in sechs
Stufen ein.r Stufe 1: Wissen (Nennen und Wiedergeben von Daten und Fakten),r Stufe 2: Verständnis (Begründen und Verstehen von Daten und Fakten),r Stufe 3: Anwendung (Anwenden des Wissens bei der Lösung von Problemen),r Stufe 4: Analyse (Strukturieren des Wissens, Verallgemeinerungen treffen),r Stufe 5: Synthese (Verbinden des Wissens zu neuen Zusammenhängen) undr Stufe 6: Beurteilung (Beurteilen des Wissens durch Kriterien).
Die Bloomsche Lernzieltaxonomie ist eine Grundlage für die deutschen Bildungs-
standards im Fach Physik und Chemie für den Mittleren Schulabschluss (vgl. KMK
2004a,KMK 2004b) sowie für die Einheitlichen Prüfungsanforderungen in der Abitur-
prüfung Physik und Chemie (vgl. KMK 2004c,KMK 2004d). Die Klassifikation von
Bloom ist in der Wissenschaft sehr anerkannt und wird entsprechend häufig zitiert.
Sie wurde in 22 Sprachen übersetzt (vgl. Krathwohl 2002, S. 213).
Krathwohl erweitert die Bloomsche Lernzieltaxonomie, indem er diese von eine auf zwei
Dimensionen ausweitet (vgl. Krathwohl 2002, S. 215f.):r Dimension 1: Wissen undr Dimension 2: Erkenntnis.
Es existieren vier Wissensdimensionen (Tab. 6.1) und sechs Erkenntnisdimensionen (Tab. 6.2).
Tabelle 6.1: Wissensdimensionen (Krathwohl 2002, S. 214)
Wissensdimension Beschreibung
Faktenwissen Basiswissen, welches Studierende haben müssen, um mit der
Fachdisziplin vertraut zu sein oder um Probleme in dieser
Lösen zu können
Begriﬄiches Wissen Wissen über die Beziehungen zwischen den einzelnen Ele-
menten des Basiswissens, in Abgrenzung zum Faktenwissen,
organisiertes und systematisches Wissen
Verfahrensorientiertes Wissen Wissen darüber, wie man etwas ausführt (Methodenwissen)
Metakognitives Wissen Wissen über den generellen und eigenen Erkenntniszuwachs
94
6.1 Bewertungsleitfaden
Tabelle 6.2: Erkenntnisdimensionen (Krathwohl 2002, S. 215)
Erkenntnisdimension Beschreibung
Erinnern Relevantes Wissen aus dem Langzeitgedächtnis abrufen (z.B.
erkennen, reproduzieren)
Verstehen Bedeutung von Wissen erkennen (z.B. interpretieren, erklä-
ren, kategorisieren, zusammenfassen)
Anwenden Bestimmte Verfahren in einer bestimmten Situation verwen-
den (z.B. ausführen, implementieren, umsetzen)
Analysieren Strukturierung, Gliederung und Verallgemeinerung von Wis-
sen und Beziehungen zwischen den Elementen herstellen
(z.B. differenzieren, organisieren, strukturieren)
Evaluieren Einen Sachverhalt anhand von Kriterien und Standards
bewerten (z.B. beurteilen, auswerten)
Schaffen Zusammenfügen von Elementen, um etwas neues Ganzes zu
schaffen (z.B. erzeugen, konstruieren, produzieren)
Jedes Lernziel kann in einer Taxonomie-Matrix dargestellt werden, in welcher die Wis-
sensdimensionen und die Erkenntnisdimensionen zusammengefasst werden (Tab. 6.3). Die
Taxonomie-Matrix wird nachfolgend sukzessiv gefüllt.
Tabelle 6.3: Struktur der Lernziel-Taxonomiematrix (Krathwohl 2002, S. 216)
Erinnern Verstehen Anwenden Analysieren Bewerten Schaffen
Fakten-
wissen
Begriffliches
Wissen
Verfahrens-
orientiertes
Wissen
Metakogni-
tives
Wissen
1. Lernziel: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte des Arbeitsinhaltes.
Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und technologische Aspekte, die zum erlebten
Arbeitsinhalt gehören. Dies dient dazu, die fachliche Breite der Arbeitsinhalte zu erfas-
sen. Unter fachlicher Breite wird in Anlehnung an die Krathwohlsche Lernzieltaxonomie
das sogenannte Faktenwissen zum Arbeitsinhalt verstanden. Wenn der Teilnehmer die
95
6 Auswertung der Praktikumsberichte
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes nennt, gehört
dies zur Krathwohlschen Erkenntnisdimension „Erinnern“. Die Einheitlichen Prüfungsan-
forderungen in der Abiturprüfung Physik und Chemie (vgl. KMK 2004c,KMK 2004d), auf
die hier Bezug genommen werden soll, versteht unter dem Operator „Nennen“ folgende
Leistung:
„Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erläuterungen aufzählen“ (KMK
2004c, S. 15; KMK 2004d, S. 17).
Beim Nennen werden naturwissenschaftliche und technologische Aspekte aufgezählt oder
wiedergeben ohne diese zu begründen. Es handelt sich um einen Formalismus ohne kausale
Zusammenhänge (Abschnitt 4.1, S. 41). Hierzu zählen auch Definitionen von naturwis-
senschaftlichen und technologischen Begriffen. Definitionen geben einem sprachlichen
Ausdruck eine exakte Bedeutung (vgl. Radnitzky 1992, S. 27). Gesetzmäßigkeiten, kausale
Zusammenhänge und Regeln sind nicht vorhanden.
Für das Nennen von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten erhält der
Teilnehmer jeweils einen Punkt. Insgesamt kann der Teilnehmer für den Bewertungsbereich
„Nennen“ von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten zwei Punkte erreichen.
Die Arbeitsinhalte der Praktikumsberichte werden je nach erreichter Punktzahl in vier Aus-
prägungen eingeordnet. Diese beschreiben inwiefern der Teilnehmer naturwissenschaftliche
und technologische Aspekte nennt.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer nennt kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer nennt technologische Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Die Anzahl der jeweils genannten Aspekte wird nicht gewichtet, weil die Arbeitsinhalte der
Teilnehmer im Betriebspraktikum unterschiedlich komplex sein können und dadurch kein
Nachteil für einen Teilnehmer entstehen soll.
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2. Lernziel: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte des Arbeitsinhaltes.
Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und technologische Aspekte, die zum
erlebten Arbeitsinhalt gehören. Dies dient dazu, die fachliche Tiefe der Arbeitsinhalte zu
erfassen. Unter fachlicher Tiefe wird in Anlehnung an die Krathwohlsch Lernzieltaxonomie
das sogenannte begriﬄiche Wissen zum Arbeitsinhalt verstanden, da der Teilnehmer größere
Zusammenhänge und Prinzipien erkennen muss. Wenn der Teilnehmer die naturwissen-
schaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes begründet, gehört dies zur
Krathwohlschen Erkenntnisdimension „Verstehen“. Unter dem Operator „Begründen“ wird
folgende Leistung von den Teilnehmern erwartet:
„Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmäßigkeiten bzw. kausale Zusammenhänge
zurückführen“ (KMK 2004c, S. 14; KMK 2004d, S. 16).
Ein kausaler Zusammenhang ist eine Beziehung zwischen Ursache und Wirkung, d.h. ei-
ne Folge aufeinander bezogener Ereignisse und Zustände. Gesetzmäßigkeiten beschreiben
Änderungen von Größen und Zuständen mittels eindeutig definierter Größen.
„In der Physik ist ein Gesetz ein hypothetischer, empirischer, d.h. durch Mes-
sung oder Experiment nicht falsifizierter Allsatz.“ (Mittelstraß 2004a, S. 761)
Regeln werden in diesem Zusammenhang als regelgeleitete Vorgänge oder Prozesse ver-
standen. In den Naturwissenschaften wird teilweise davon gesprochen, dass Naturvorgänge
nach Regeln ablaufen z.B. „Die Goldene Regel der Mechanik“ oder „Die Drei-Finger-Regel“
(Mittelstraß 2004b, S. 532). Bei der Konstruktion von Gussteilen müssen Konstruktionsre-
geln eingehalten werden, damit das Bauteil gleichmäßig abkühlt und Fertigungstoleranzen
ohne Auswirkungen sind.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer begründet kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 2a: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche
Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer begründet technologische Aspekte.
4 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Für das Begründen von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten erhält der
Teilnehmer jeweils zwei Punkte. Insgesamt kann der Teilnehmer für den Bewertungsbereich
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„Begründen“ von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten vier Punkte errei-
chen. Da das Begründen eine höhere kognitive Anforderung als das Nennen darstellt, kann
für begründete naturwissenschaftliche und technologische Aspekte die doppelte Punktzahl
erreicht werden. Analog zum Nennen werden die Praktikumsberichte je nach erreichter
Punktzahl in Ausprägungen eingeordnet.
Das Beispiel 6.1 zeigt exemplarisch wie die Entstehung von Hohlräumen (Lunkern) in
Gussteilen durch naturwissenschaftliche und technologische Aspekte genannt und begründet
werden können.
 Beispiel 6.1: Erwartungsbild zum Nennen und Begründen
Erwartungsbild zum Nennen und Begründen
naturwissenschaftl. Aspekt technologischer Aspekt
Nennen Bei der Änderung des Aggregat-
zustandes vom flüssigen in den
festen Zustand können in Metal-
len Hohlräume entstehen.
Lunker sind Hohlräume in
Gussteilen. Es gibt z.B. Außen-
lunker, Innenlunker, Mikrolun-
ker.
Begründen Hohlräume in Metallen entste-
hen beim Erstarren der Metall-
schmelze durch die Abnahme bzw.
Schwindung des Volumens (Kris-
tallisation).
Lunker können vermieden wer-
den, indem beim Erstarren des
Metalls flüssige Schmelze nachge-
führt wird.
3. Lernziel: Der Teilnehmer strukturiert naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte des Arbeitsinhaltes.
Der Teilnehmer strukturiert naturwissenschaftliche und technologische Aspekte des Fakten-
wissens und des begriﬄichen Wissens, die zum erlebten Arbeitsinhalt gehören. Dazu muss
der Teilnehmer in den komplexen Arbeitsinhalten die Aufbauprinzipien oder inneren Struk-
turen entdecken. Wenn der Teilnehmer die naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekte des Arbeitsinhaltes strukturiert, gehört dies zur Krathwohlschen Erkenntnisdi-
mension „Analysieren“. In Abgrenzung von der Krathwohlschen Lernzieltaxonomie ist für
den Transfer des Arbeitsinhaltes in den Unterricht nicht bedeutsam, inwiefern der Teilneh-
mer Verallgemeinerungen vornimmt. Im Projekt LsU geht es um konkrete Arbeitsinhalte
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren in ganz speziellen Forschungseinrichtungen
und Wirtschaftsunternehmen, die in den Unterricht übertragen werden sollen. Verallge-
meinerungen würden zum Verschmieren dieser konkreten Arbeitsinhalte führen und das
Betriebspraktikum würde an Nutzen für Teilnehmer und Schüler verlieren. Die Abschwä-
chung der Erkenntnisdimension „Analysieren“ wird durch eine geringere Punktevergabe
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als beim Begründen gerechtfertigt. Das Strukturieren von naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekten kann im Praktikumsbericht durch äußere oder innere sprachliche
Formulierung erfolgen. Eine strukturierte äußere sprachliche Formulierung strukturiert
den Praktikumsbericht durch Teilüberschriften, Absätze oder Aufzählungszeichen. Bei
einer strukturierten inneren sprachlichen Formulierung beziehen sich die Sätze logisch
aufeinander (innere Logik) und es existiert ein roter Faden. Eine innere und äußere Struk-
turierung erhöhen die Verständlichkeit des Textes und machen ihn nachvollziehbar. Wie
das Strukturieren von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten erfolgen kann,
zeigt das Beispiel 6.2.
 Beispiel 6.2: Erwartungsbild zum Strukturieren
Erwartungsbild zum Strukturieren
Lunkerentstehung:1 r Flüssige Schwindung2 r Erstarrungsschwindung3 r Kubische Schwindung des erstarrten Bauteils4
Lunkerformen:5 r Außenlunker6 r Innenlunker7 r Mikrolunker8
Lösungen zur Vermeidung von Lunkern:9 r Nachführen von flüssiger Schmelze (Gießerei)10 r Aufmaße am Gussmodell (Konstruktion)11
Für das äußere und innere Strukturieren von naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekten erhält der Teilnehmer jeweils einen Punkt. Insgesamt kann der Teilnehmer
für den Bewertungsbereich „Strukturieren“ von naturwissenschaftlichen und technologi-
schen Aspekten zwei Punkte erreichen. Analog dem Nennen und Begründen können
beim Strukturieren je nach erreichter Punktzahl vier Ausprägungen erreicht werden.
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0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte nicht durch äußere und
innere sprachliche Formulierungen.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch äußere
sprachliche Formulierungen.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch innere
sprachliche Formulierungen.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte durch äußere und innere
sprachliche Formulierungen.
Zusammenfassung in der Taxonomiematrix
Die drei Lernziele können in der Taxonomiematrix eingeordnet werden (Tab. 6.4).
Tabelle 6.4: Einordnung der drei Lernziele in die Taxonomiematrix (Krathwohl 2002, S. 216)
Erinnern Verstehen Anwenden Analysieren Bewerten Schaffen
Fakten-
wissen X X
Begriffliches
Wissen X X
Verfahrens-
orientiertes
Wissen
Metakogni-
tives
Wissen
Die Erkenntnisdimensionen „Anwenden“ und „Schaffen“ sind keine Lernziele, die im Prak-
tikumsbericht kontrolliert werden können. Die Teilnehmer beobachten größtenteils die
Arbeit der Naturwissenschaftler und Ingenieure im Betriebspraktikum. Es kann nicht
garantiert werden, dass alle Teilnehmer von ihren Praktikumsbetreuern bei der Lösung
von konkreten Problemen und dem Schaffen von neuem Wissen mit einbezogen werden.
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Die Erkenntnisdimension „Bewerten“ soll ebenfalls nicht im Praktikumsbericht kontrol-
liert werden, sondern wird durch die halbstandardisierten Interviews erfasst (Kapitel 8,
S. 179).
Die Wissensdimensionen „Verfahrensorientiertes Wissen“ und „Metakognitives Wissen“ sind
für den Transfer des Arbeitsinhaltes nicht charakteristisch und werden im Praktikumsbericht
nicht erfasst.
6.1.2 Der Bewertungsbereich „Dokumentieren“
Die Informationen, die der Teilnehmer im Betriebspraktikum sammelt, sind einzigartig und
können nicht durch Literatur- oder Internetrecherche wiederhergestellt werden. Vor allem
für den eigenen Gebrauch der Aufzeichnungen im späteren Unterricht ist die ausführliche
Dokumentation der Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht nicht zu vernachlässigen. Für den
zukünftigen Transfer in ein Unterrichtskonzept müssen die Arbeitsinhalte im Praktikums-
bericht gut dokumentiert sein. Ferner ist die Art der Dokumentation des Arbeitsinhaltes
das Ergebnis der Sachanalyse (fachwissenschaftliche Sachstruktur), der Elementarisierung
(Bestimmung des Elementaren) und der didaktischen Analyse (Urphänomen, Grundprin-
zipien und Gesetzmäßigkeiten). Die Art der Dokumentation weist somit direkt auf die
Transferprozesse der Teilnehmer hin. Deswegen ist ein Bewertungsbereich für die Arbeits-
inhalte im Praktikumsbericht dadurch definiert, wie die Teilnehmer die Arbeitsinhalte
dokumentieren. Der Bewertungsbereich „Dokumentieren“ baut daher nicht auf der Lernziel-
Taxonomiematrix von Krathwohl (Krathwohl 2002, S. 216) auf. Doch was zeichnet eine
„gute“ Dokumentation aus, die auch lange nach dem Betriebspraktikum noch hilfreich für
den Teilnehmer ist?
Es existieren zahlreiche Publikationen mit Hinweisen und Hilfen zum „guten“ wissenschaft-
lichen Dokumentieren (vgl. Kornmeier 2008, Franck u. Stary 2006, Ebel u.a. 2006,Wy-
trzens u.a. 2010). Zusammenfassend kann formuliert werden, dass eine Dokumentati-
on r verständlich,r anschaulich undr nachvollziehbar
sein sollte.
Da die Aufzeichnungen im Praktikumsbericht für den Teilnehmer vorwiegend zum eigenen
Gebrauch und nicht für eine Leserschaft bestimmt sind, können die drei Eigenschaften
einer „guten“ Dokumentation nicht starr angewendet werden. Vielmehr müssen bei der
Bewertung Freiräume für die Teilnehmer geschaffen und Abstriche gemacht werden. Denn
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der Praktikumsbericht muss in erster Linie für den Teilnehmer verständlich, anschaulich
und nachvollziehbar sein, weil es sein eigenes Arbeitsmaterial darstellt, welches nicht an
Dritte weitergegeben wird. Dies stellt sogleich die Schwierigkeit dar, um die Dokumentation
der naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte zu bewerten. Aus diesem Grund
werden sechs Bewertungskriterien definiert, welche die genannten Eigenschaften einer
„guten“ Dokumentation operationalisieren sollen. Jedes Bewertungskriterium für sich allein
macht keine „gute“ Dokumentation aus. Vielmehr müssen mehrere Bewertungskriterien
erfüllt sein, damit eine hohe Qualität erreicht wird. Umgekehrt können auch einzelne
Bewertungskriterien fehlen und trotzdem handelt es sich um eine „gute“ Dokumentation.
Die Praktikumsberichte der Teilnehmer werden hinsichtlich dem Vorhandensein folgender
Bewertungskriterien untersucht:
1. bildhaft-symbolische Darstellung,
2. formal-mathematische Darstellung,
3. qualitative Darstellung,
4. halbquantitative Darstellung,
5. ausführliche sprachliche Formulierung und
6. Quellenangaben.
Wenn ein Bewertungskriterium vorhanden ist, dann erhält der Teilnehmer einen Punkt.
Dabei spielt es keine Rolle, wie oft ein Bewertungskriterium vorkommt, da die Arbeitsinhalte
im Praktikum für die Teilnehmer unterschiedlich komplex und umfangreich sind. Somit
hat ein Teilnehmer, der einen weniger umfangreichen Arbeitsinhalt im Praktikum gesehen
und dokumentiert hat, keinen Nachteil gegenüber einem Teilnehmer, der einen deutlich
komplexeren Arbeitsinhalt im Praktikum erlebt hat.
0 bis 1 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
unverständlich, nicht anschaulich und wenig
nachvollziehbar.
2 bis 4 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
teilweise verständlich, anschaulich und
nachvollziehbar.
5 bis 6 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
verständlich, anschaulich und nachvollziehbar.
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Beispielsweise erthält der Teilnehmer A für eine bildhaft-symbolische Darstellung einen
Punkt, genauso wie der Teilnehmer B, der fünf bildhaft-symbolische Darstellungen dokumen-
tiert. Die Anzahl der erreichten Punkte entscheidet über die Ausprägung der Dokumentation.
Insgesamt können für das Dokumentieren sechs Punkte erreicht werden. Es können drei
Ausprägungen auftreten.
Nachfolgend werden die sechs Bewertungskriterien erklärt und begründet, mit dem Hinter-
grund, warum diese für eine „gute“ Dokumentation der Arbeitsinhalte bedeutsam sind.
Beispiele, die ebenfalls aus dem Bereich der Gussfertigung und Lunkerbildung stammen,
veranschaulichen die Bewertungskriterien.
Bildhaft-symbolische Darstellung
Unter bildhaft-symbolischer Darstellung werden in diesen Rahmen alle Arten von Visuali-
sierungen (Graphiken, Diagramme, Tabellen, geographische Daten und Pläne, Schaltpläne,
Schemata, Skizzen) und Fotografien verstanden.
 Beispiel 6.3: Erwartungsbild für bildhaft-symbolische Darstellungen
Erwartungsbild für bildhaft-symbolische Darstellungen
1
2
3
4
5
Oberkastenform
Unterkastenform
V
E
V
fl
V
G
fest flüssigΔθ 
θR 
V
K
Temperatur 
sp
ez
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Lunkerarten an Quaderproben: Abhängigkeit des spezifischen Volumens von
Gusswerkstoffen von der Temperatur:
1 Außenlunker Lunkerung VG, als Summe von
2 Innenlunker kubischer Schwindung VK ,
3 Mikrolunker flüssiger Schwindung Vfl und
4 kubische Schwindung Erstarrungsschwindung VE , schematisch.
5 Einfallstellen ∆θ =Erstarrungsintervall
(Fritz u. Schulze 2012, S. 43) (Fritz u. Schulze 2012, S. 43)
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Der Leser kann sich 10 % behalten, wenn er etwas schriftlich aufnimmt. Bei der Aufnahme
von bildhaften Darstellungen kann sich der Leser immerhin schon 30 % merken (Bröck-
ling u.a. 2011, S. 58). Durch bildhaft-symbolische Darstellungen können wissenschaftliche
Dokumentationen verständlicher, anschaulicher und nachvollziehbar gemacht werden. Sach-
verhalte werden besser behalten und leichter verstanden (vgl. Franck u. Stary 2006, S. 255).
Im Sinne von Hugo Balls (1886-1927) heißt dies:
„Das Bild ist die Mutter des Wortes.“
Über die Qualität der bildhaft-symbolischen Darstellungen soll hier keine Aussage gemacht
werden, da die Darstellungen nur für den persönlichen Gebrauch des Teilnehmers sind. Erst
wenn die Teilnehmer bildhaft-symbolische Darstellungen in den populärwissenschaftlichen
Zeitungsartikeln nutzen, wird die Qualität der bildhaft-symbolischen Darstellungen bewertet
(Abschnitt 7.1.4, S. 144).
Das Beispiel 6.3 zeigt, wie eine Dokumentation durch bildhaft-symbolische Darstellungen
im Praktikumsbericht erfolgen kann.
Formal-mathematische Darstellung
Formal-mathematische Darstellungen sind in Naturwissenschaft und Technik Kommunika-
tionsformen, um Regeln, Gesetzmäßigkeiten, Phänomene und Prozesse auf knappe Art und
Weise zu veranschaulichen. Unter Fachkollegen dienen formal-mathematische Darstellungen
als Kommunikationsmittel, um naturwissenschaftliche und technologische Aspekte auf an-
schauliche und nachvollziehbare Weise auszutauschen. Formal-mathematische Darstellungen
sind mathematische Formulierungen in Form von Gleichungen und Formeln. Dazu zählt auch
die verbale Formulierung von Formeln durch mathematische Begriffe (z.B. proportional,
multiplizieren, addieren). Auch chemische Gleichungen zählen zur formal-mathematischen
Darstellung. Das Beispiel 6.4 zeigt, wie eine Dokumentation durch formal-mathematische
Darstellungen im Praktikumsbericht erfolgen kann.
 Beispiel 6.4: Erwartungsbild für formal-mathematische Darstellungen
Erwartungsbild für formal-mathematische Darstellungen
VG = Vfl + VE + VK1
VG: Gesamte Volumenkontraktion
Vfl: flüssige Schwindung
VE : Erstarrungsschwindung
VK : kubische Schwindung des erstarrten Bauteils
2
3
4
5
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Qualitative Darstellung
In der qualitativen Darstellung wird auf bildhaft-symbolische und formal-mathematische
Darstellungen verzichtet und die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte wer-
den durch sprachliche Formulierungen wiedergegeben.
 Beispiel 6.5: Erwartungsbild für qualitative Darstellungen
Erwartungsbild für qualitative Darstellungen
Lunker entstehen durch Schwindungen beim Abkühlen.1
Das Beispiel 6.5 zeigt, wie eine Dokumentation durch qualitative Darstellungen im Prakti-
kumsbericht erfolgen kann.
Halbquantitative Darstellung
Halbquantitative Darstellungen sind die Brücke zwischen formal-mathematischen Darstel-
lungen und qualitativen Darstellungen. Sie sind eine verständliche und anschauliche Mög-
lichkeit, um Zusammenhänge zwischen verschiedenen Größen zu verdeutlichen. Werden Be-
ziehungen zwischen beteiligten Größen durch „je-desto“ Formulierungen oder durch „größer“
bzw. „kleiner“ dokumentiert (vgl. Bleichroth 1991a, S. 7), so wird von halbquantitativer Dar-
stellung gesprochen. Das Beispiel 6.6 zeigt, wie eine Dokumentation durch halbquantitative
Darstellungen im Praktikumsbericht erfolgen kann.
 Beispiel 6.6: Erwartungsbild für halbquantitative Darstellungen
Erwartungsbild für halbquantitative Darstellungen
größere Schwindung → mehr Lunker1
Ausführliche sprachliche Formulierung
Wenn die sprachlichen Formulierungen in ausführlichen Stichpunkten oder Sätzen wieder-
gegeben werden, ist ein weiteres Merkmal „guter“ Dokumentation erfüllt, welche dadurch
noch lange nach dem Betriebspraktikum nachvollziehbar ist. Unter ausführlich soll hier
verstanden werden, dass die Stichpunkte oder Sätze durch die Satzteile Subjekt, Prädikat
und Objekt gewissenhaft und leicht verständlich ausformuliert sind. Das Beispiel 6.7 zeigt,
wie eine Dokumentation durch ausführliche sprachliche Formulierung im Praktikumsbericht
erfolgen kann.
105
6 Auswertung der Praktikumsberichte
 Beispiel 6.7: Erwartungsbild für ausführliche sprachliche Formulierungen
Erwartungsbild für ausführliche sprachliche Formulierungen
Je größer die Schwindung des Werkstoffes ist, desto mehr Lunker treten im Bauteil
auf. Da Bauteile mit Lunkern eine geringere Festigkeit haben, gehören sie zum
Ausschuß. Der Verantwortliche in der Gießerei und die Konstrukteure müssen
Lösungen finden, die die Bildung von Lunkern vermeiden.
1
2
3
4
Quellenangaben
Die erläuterten fünf Merkmale einer „guten“ Dokumentation werden durch Quellenangaben
ergänzt, die auf die verwendete Literatur sowie auf weiterführende Literatur verweisen. So
kann auch im späteren Schulunterricht auf Quellen zurückgegriffen werden, ohne erneut
ein Literaturstudium zum erlebten Arbeitsinhalt durchführen zu müssen. Das Beispiel 6.8
zeigt, wie eine Dokumentation durch Quellenangaben im Praktikumsbericht erfolgen kann.
 Beispiel 6.8: Erwartungsbild für Quellenangaben
Erwartungsbild für Quellenangaben
Fritz, A. H.; Schulze, G. (Hrsg.) (2012): Fertigungstechnik. 10., neu bearbeitete
Auflage, Springer-Verlag (Fritz u. Schulze 2012)
1
2
6.1.3 Zusammenfassung
Die Bewertungsbereiche aus Abschnitt 6.1.1, S. 93 und Abschnitt 6.1.2, S. 101 werden an
dieser Stelle zusammenfassend in vier Tabellen dargestellt:
Naturwissenschaftliche und technologische Aspekter Tab. 6.5: Nennen,r Tab. 6.6: Begründen,r Tab. 6.7: Strukturieren undr Tab. 6.8: Dokumentieren.
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Tabelle 6.5: Bewertungsbereich „Nennen“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
naturwissenschafliche
Aspekte nennen
1 Der Teilnehmer gibt naturwissenschaftliche Daten,
Fakten und Informationen wieder.
technologische Aspekte
nennen
1 Der Teilnehmer gibt technologische Daten, Fakten
und Informationen wieder.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer nennt kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer nennt technologische Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Tabelle 6.6: Bewertungsbereich „Begründen“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
naturwissenschafliche
Aspekte begründen
2 Der Teilnehmer führt die naturwissenschaftlichen
Aspekte auf Regeln, Gesetzmäßigkeiten bzw. kausale
Zusammenhänge zurück.
technologische Aspekte
begründen
2 Der Teilnehmer führt die technologischen Aspekte
auf Regeln, Gesetzmäßigkeiten bzw. kausale Zusam-
menhänge zurück.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer begründet kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 2a: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche
Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer begründet technologische Aspekte.
4 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
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Tabelle 6.7: Bewertungsbereich „Strukturieren“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
Strukturieren durch
äußere sprachliche
Formulierungen
1 Der Teilnehmer strukturiert den Praktikumsbericht
durch Teilüberschriften, Absätze oder Aufzählungs-
zeichen.
Strukturieren durch
innere sprachliche
Formulierungen
1 Der Teilnehmer strukturiert den Praktikumsbericht
durch eine innere Logik der Sätze. Es existiert ein
„roter Faden“.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte nicht durch äußere und
innere sprachliche Formulierungen.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch äußere
sprachliche Formulierungen.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch innere
sprachliche Formulierungen.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte durch äußere und innere
sprachliche Formulierungen.
Tabelle 6.8: Bewertungsbereich „Dokumentieren“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
bildhaft-symbolische
Darstellung
1 Der Teilnehmer nutzt mindestens eine bildhaft-
symbolische Darstellung im Praktikumsbericht.
formal-mathematische
Darstellung
1 Der Teilnehmer nutzt mindestens eine formal-
mathematische Darstellung im Praktikumsbericht.
qualitative Darstellung 1 Der Teilnehmer nutzt qualitative Darstellungen im
Praktikumsbericht.
halbquantitative
Darstellung
1 Der Teilnehmer nutzt mindestens eine halbquantita-
tive Darstellung im Praktikumsbericht.
ausführliche sprachliche
Formulierung
1 Der Teilnehmer formuliert sprachlich sehr ausführlich
im Praktikumsbericht.
Quellenangabe 1 Der Teilnehmer verweist mindestens einmal auf wei-
tere Literaturquellen im Praktikumsbericht.
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0 bis 1 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
unverständlich, nicht anschaulich und wenig
nachvollziehbar.
2 bis 4 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
teilweise verständlich, anschaulich und
nachvollziehbar.
5 bis 6 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
verständlich, anschaulich und nachvollziehbar.
6.2 Ein Beispiel für die Bewertung eines Praktikumsberichtes
Der Bewertungsleitfaden aus Abschnitt 6.1, S. 92 wird genutzt, um alle Arbeitsinhalte, wel-
che die Teilnehmer in ihren Praktikumsberichten notiert haben, zu bewerten. Die Ergebnisse
der Bewertung sind dem Anhang D, S. 261 zu entnehmen.
Anhand des Praktikumsberichtes von Teilnehmer H05 von LsU wird exemplarisch die Nut-
zung des Bewertungsleitfadens und die Vergabe der Punkte demonstriert. Der Teilnehmer
H05 ist zum Zeitpunkt seiner Projektteilnahme Lehramtsstudierender für das Fach Physik
im fünften Fachsemester. Sein Praktikum absolvierte er im März 2012 bei einem Wirt-
schaftsunternehmen, wo er zwei Arbeitsinhalte erlebte und in seinem Praktikumsbericht
notiert hat:r Arbeitsinhalt 1: Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer organi-
schen lichtemmitierenden Diode (OLED) (Abschnitt 6.2.1, S. 110) undr Arbeitsinhalt 2: Beschichtung eines Substrates zur Herstellung einer OLED (Ab-
schnitt 6.2.2, S. 115).
Diese beiden Arbeitsinhalte werden mit Hilfe des entwickelten Bewertungsleitfadens analy-
siert.
 Exkurs 6.4: Was ist eine OLED?
OLEDs gelten als Zukunftstechnologie und werden
„[. . . ] einen beachtlichen Stellenwert in der Lichttechnik des 21. Jahr-
hunderts bekommen. Sie ermöglichen Lichtführungen und Beleuchtungs-
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konzepte, wie sie mit den klassischen Lichtquellen nicht darstellbar sind.“
(Dohlus 2010, S. 201)
OLEDs finden Anwendung in Displays von Mobiltelefonen als auch bei Bildschirmen für
Computer oder Fernseher. Eine Verwendung als biegsamer und aufrollbarer Bildschirm
ist ebenfalls denkbar. OLEDs sind lichtemmitierende Dioden (LED), welche auf
organischen Halbleitern basieren. Die Hauptbestandteile einer OLED sind die Kathode,
die Anode und der dazwischen liegende organische Halbleiter.
Kathode
Elektronentransportschicht
Emmitierende Schicht
Löchertransportschicht
Anode
Transparentes Substrat
Licht
Während die Kathode Elektronen in den organischen Halbleiter injiziert, zieht die
Anode Elektronen aus dem organischen Halbleiter heraus, so dass „positive Löcher“
entstehen. Die injizierten Elektronen werden durch die Elektronentransportschicht
und die injizierten Löcher durch die Löchertransportschicht transportiert und bilden
in der emittierenden Schicht einen gebundenen Zustand, wobei Photonen emittiert
werden. Löcher und Elektronen rekombinieren. Die emittierende Schicht stellt die
leuchtende Schicht dar (vgl. Dohlus 2010, S. 199ff.; Saleh u. Teich 2008, S. 841ff.).
6.2.1 Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED
Der Arbeitsinhalt 1 „Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED“
wird mit Hilfe des Bewertungsleitfadens aus Abschnitt 6.1, S. 92 sequentiell, d.h. Zeile für
Zeile, für die vier Bewertungsbereicher Tab. 6.5, S. 107: Nennen,r Tab. 6.6, S. 107: Begründen,r Tab. 6.7, S. 108: Strukturieren undr Tab. 6.8, S. 108: Dokumentieren
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von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten ausgewertet.
 Beispiel 6.9: Notizen von Teilnehmer H05 zum Arbeitsinhalt 1
Notizen von Teilnehmer H05 zum Arbeitsinhalt 1
Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED1
- Aufbau einer OLED: [Abbildung zum Aufbau einer OLED]
- Funktionsweise: [Abbildung, welche die Bewegung der Elektronen und Löcher in
den einzelnen OLED-Schichten visualisiert (Bandschema)]
2
3
4 r Kathode injiziert Elektronen und Anode Löcher5 r diese wandern über ETL- Schicht bzw. HTL-Schicht zur LEL-Schicht6 r dort: bilden zusammen ein Elektronenlochpaar, ein sog. Exciton, als angereg-
ter Zustand
7
8 r unter Lichtemission geht das Exciton in den Grundzustand über
→ Ursache für monochromatische Lichterzeugung einer OLED
9
10
- Elektrische Eigenschaften einer OLED: [Abbildung zur I-U-Kennlinie]11 r Grundsätzlich wie gewöhnliche Diode12 r Messung der Lichtintensität über Photodiode
→ Ausblick: Funktion einer Photodiode
13
14
Abbildungen, die ursprünglich in dem Arbeitsinhalt enthalten waren, werden entfernt und
durch eckige Klammern ersetzt, um Urheberrechtsverletzungen vorzubeugen.
Die Bewertungsbereiche „Nennen“ und „Begründen“
Als erstes wird entschieden, inwiefern es sich bei der Notiz im Praktikumsbericht um
einen naturwissenschaftlichen oder einen technologischen Aspekt handelt gemäß Ab-
schnitt 4.1, S. 41. Als zweiter Schritt folgt die Einstufung, ob es sich um das Nen-
nen oder Begründen von naturwissenschaftlichen oder technologischen Aspekten han-
delt.
In Zeile 2 visualisiert der Teilnehmer den Aufbau einer OLED. OLEDs zählen gemäß der
Definition in Abschnitt 4.2, S. 48 zum technologischen Aspekt, da sie einen konkreten
Nutzen für den Menschen haben (Exkurs 6.4). Da der Aufbau nicht erklärt wird und
kausale Zusammenhänge fehlen, nennt der Teilnehmer an dieser Stelle technologische
Aspekte.
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In Zeile 3 und 4 folgt eine bildhaft-symbolische Darstellung, welche die Funktionsweise
einer OLED visualisiert. Die bildhaft-symbolische Darstellung zeigt eine Folge aufeinan-
der bezogener Ereignisse, die zum Leuchten der OLED führen. Demnach wird durch die
bildhaft-symbolische Darstellung das Leuchten der OLED auf einen kausalen Zusammen-
hang zurückgeführt, d.h. der Teilnehmer begründet einen Sachverhalt. OLEDs gehören,
wie bei Zeile 2 erklärt, durch ihren konkreten Anwendungsbezug zum technologischen
Aspekt. Die bildhaft-symbolische Darstellung zur Funktionsweise verdeutlicht ebenfalls
naturwissenschaftliche Aspekte. Die Elektronen und die sogenannten Löcher „wandern“
durch die einzelnen Schichten der OLED und bilden zusammen einen angeregten Zustand,
mit einem erhöhtem Energieniveau. Da der Zustand der niedrigsten Energie angestrebt
wird, kann durch Abgabe eines Photons Energie abgegeben werden, was die OLED zum
Leuchten bringt. Dieses naturwissenschaftliche Phänomen der sogenannten Elektron-Loch-
Paarung wird durch die Festkörperphysik beschrieben. Aus diesem Grund sind die Zeilen 3
und 4 sowohl dem Begründen technologischer als auch naturwissenschaftlicher Aspekte
zuzuordnen.
Die Funktionsweise der OLED wird in den Zeilen 5 bis 10 durch sprachliche Formu-
lierungen untersetzt. In Zeile 5 und 6 wird auf technologische Aspekte zum Aufbau
der OLED eingegangen. Es wird genannt, dass die Kathode und die Anode Elektronen
bzw. Löcher aussenden und diese dann weiter durch die Schichten der OLED „wan-
dern“.
In den Zeilen 7 bis 10 wird begründet, wie durch das Zusammentreffen von Elektron
und Loch ein angeregter Zustand ensteht und Licht ausgesendet wird. Dieser Vorgang
wird in der Festkörperphysik beschrieben und zählt demnach zum naturwissenschaftlichen
Aspekt.
In Zeile 11 und 12 nennt der Teilnehmer elektrische Eigenschaften der OLED. Konkrete
Eigenschaften von technologischen Anwendungen zählen ebenfalls zum technologischen
Aspekt.
In den Zeilen 13 und 14 folgt ein letzter Gedanke zu den optischen Eigenschaften der OLED.
Der Teilnehmer nennt als technologischen Aspekt, dass die Lichtintensität einer OLED über
eine Photodiode gemessen werden kann. In dieser wird durch den Photoeffekt das emittierte
Licht der OLED in ein elektrisches Signal umgewandelt.
Der Teilnehmer nennt in dem Arbeitsinhalt technologische Aspekte und begründet sowohl
naturwissenschaftliche als auch technologische Aspekte (Tab. 6.9).
112
6.2 Ein Beispiel für die Bewertung eines Praktikumsberichtes
Tabelle 6.9: Nennen und Begründen im Arbeitsinhalt 1 von Teilnehmer H05
Zeilen-
nummer
Nennen Begründen
naturw. Aspekt techn. Aspekt naturw. Aspekt techn. Aspekt
2 X
3 X X
4 X X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
Für das Nennen erhält der Teilnehmer H05 einen Punkt und ist der Ausprägung 2b
zuzuordnen.
1 Punkt Ausprägung 2b: Der Teilnehmer nennt technologische Aspekte.
Für das Begründen naturwissenschaftlicher und technologischer Aspekte erlangt er insge-
samt zwei mal zwei Punkte. Er wird in die Ausprägung 3 eingeordnet.
4 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Der Bewertungsbereich „Strukturieren“
Der Teilnehmer strukturiert seinen Arbeitsinhalt 1 durch Teilüberschriften (Zeile 2, 3 und
11 ) und Stichpunkte (Zeile 5 bis 10 ). Für die Strukturierung durch äußere sprachliche
Formulierungen erhält der Teilnehmer einen Punkt. Auch eine innere Strukturierung ist
vorhanden. Der Teilnehmer strukturiert die OLED-Technologie sachlogisch durch Aufbau,
Funktionsweise und Eigenschaften. Ein roter Faden ist erkennbar. Insgesamt erreicht
der Arbeitsinhalt 1 im Bewertungsbereich „Strukturieren“ von naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekten zwei Punkte und wird in die Ausprägung 3 eingeordnet.
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2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte durch äußere und innere
sprachliche Formulierungen.
Der Bewertungsbereich „Dokumentieren“
In Abschnitt 6.1.2, S. 101 sind sechs Bewertungskriterien definiert, die eine „gute“ Doku-
mentation auszeichnen. Der Teilnehmer nutzt in Zeile 2, Zeile 3 und Zeile 11 bildhaft-
symbolische Darstellungen, die den Aufbau, die Funktionsweise und die elektrischen Ei-
genschaften einer OLED darstellen. Für diese drei Visualisierungen erhält er insgesamt einen
Punkt für das Bewertungskriterium „bildhaft-symbolische Darstellung“.
Der Teilnehmer nutzt jedoch keine formal-mathematischen Darstellungen. Formeln, mathe-
matische Zusammenhänge fehlen in seiner Darstellung. Für dieses Bewertungskriterium
erhält er keinen Punkt.
In Zeile 5 bis 10 dokumentiert der Teilnehmer den Arbeitsinhalt 1 durch qualitative
Formulierungen.
Halbquantitative Formulierungen durch „je-desto“ Formulierungen sind in seinen Aufzeich-
nungen nicht zu finden.
Seine sprachlichen Formulierungen sind sehr knapp gehalten und nicht ausführlich, was
beispielsweise in Zeile 11, 12, 13 und 14 deutlich wird.
Quellenangaben für weitere Recherchemöglichkeiten sind nicht angegeben.
Tabelle 6.10: Dokumentieren im Arbeitsinhalt 1 von Teilnehmer H05
Kriterium Bewertung
bildhaft-symbolische Darstellung X
formal-mathematische Darstellung
qualitative Darstellung X
halbquantitative Darstellung
ausführliche sprachliche Formulierung
Quellenangabe
Zusammenfassend erhält der Teilnehmer H05 für seine Dokumentation zwei Punkte
(Tab. 6.10). Damit erreicht er die Ausprägung 2.
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2 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
teilweise verständlich, anschaulich und nachvollziehbar.
Zusammenfassung
Der Arbeitsinhalt 1 von Teilnehmer H05 wird insgesamt mit 9 von möglichen 14 Punkten
bewertet (Tab. 6.11).
Tabelle 6.11: Gesamtbewertung des Arbeitsinhalts 1 von Teilnehmer H05
Bewertungsbereich Punktzahl
Nennen 1
Begründen 4
Strukturieren 2
Dokumentieren 2
Gesamtpunktzahl 9
6.2.2 Beschichtung eines Substrates zur Herstellung einer OLED
Der Arbeitsinhalt 2 „Beschichtung eines Substrates zur Herstellung einer OLED“ (Bei-
spiel 6.10) wird analog dem Arbeitsinhalt 1 aus Abschnitt 6.2.1, S. 110 mit Hilfe des
Bewertungsleitfadens bewertet.
Die Bewertungsbereiche „Nennen“ und „Begründen“
In Zeile 2 und 3 gibt der Teilnehmer wieder, mit welcher Technologie die OLEDs beschich-
tet werden. Dabei handelt es sich um eine stromdurchflossene Spule, die das Substrat erhitzt.
Elektrische Energie wird in thermische Energie umgewandelt.
 Beispiel 6.10: Notizen von Teilnehmer H05 zum Arbeitsinhalt 2
Notizen von Teilnehmer H05 zum Arbeitsinhalt 2
Beschichtung eines Substrates zur Herstellung einer OLED1 r Erhitzung des Beschichtungsmaterials über Stromdurchflossene Drähte
(Eel → Eth)
2
3 r Hohe Stromstärken bei niedrigen Spannungen → Transformatorengesetz:4
P = U ∗ I = constant5
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n1/n2 = I2/I16 r Siedetemperatur bzw. Sublimierungstemperatur der Metalle bzw. des organi-
schen Materials muss bekannt sein
7
8 r Methode der Schichtdickenmessung über Schwingquarze:9
∆f
f0
= −∆dd0 = − ∆mρq ·A·d010
f0: Resonanzfrequenz des Quarzes11
d0: Dicke des Quarzes12
ρq: Dichte des Quarzes13
A: Fläche des Quarzes14
∆m: Masse der Schicht15
% = ∆mA16
und17
N = f0 · d018
%: Massenbelegung19
N : Frequenzkonstante20
∆f = − f0·%d0·ρq = −
f20
N ·ρq · %21
d = − ∆mρS ·A = −
N ·ρq∆f
f20 ·ρS
22
ρS : Dichte der Schicht23
In den Zeilen 4 bis 6 untersetzt er dies weiter, in dem er das Zustandekommen der
dafür benötigten hohen Stromstärken mit Hilfe des Transformatorengesetztes begrün-
det.
Aus fertigungstechnischer Sicht muss die Siedetemperatur bzw. Sublimierungstemperatur
des Beschichtungswerkstoffes bekannt sein. Die Aussage aus Zeile 7 und 8 betrifft die
verwendeten Werkstoffe zur Herstellung der OLED und gehört somit zum technologischen
Aspekt.
In Zeile 9 geht der Teilnehmer darauf ein, wie die Mitarbeiter in seinem Praktikum die
Dicke der aufgetragenen Beschichtung messen. Als Messmethode nennt er die Schicht-
dickenmessung über sogenannte Schwingquarze.
Zahlreiche Formeln folgen in den Zeilen 10 bis 23, welche die technologische Funkti-
onsweise der Schichtdickenmessung über Schwingquarze erklären und begründen sol-
len.
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Tab. 6.12 ordnet die Zeilen überblicksmäßig den Operatoren „Nennen“ und „Begründen“ so-
wie dem naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekt zu.
Tabelle 6.12: Nennen und Begründen im Arbeitsinhalt 2 von Teilnehmer H05
Zeilen-
nummer
Nennen Begründen
naturw. Aspekt techn. Aspekt naturw. Aspekt techn. Aspekt
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 bis 23 X
Der Teilnehmer nennt und begründet in dem Arbeitsinhalt technologische Aspekte. Für
das Nennen der technologischen Aspekte erhält er folglich einen Punkt und fällt in die
Ausprägung 2b.
1 Punkt Ausprägung 2b: Der Teilnehmer nennt technologische Aspekte.
Für das Begründen der technologischen Aspekte erhält er zwei Punkte. Er wird in die
Ausprägung 2b eingeordnet.
2 Punkte Ausprägung 2b: Der Teilnehmer begründet technologische Aspekte.
Der Bewertungsbereich „Strukturieren“
Im Gegensatz zum Arbeitsinhalt 1 fehlt im Arbeitsinhalt 2 eine äußere Strukturierung durch
Teilüberschriften oder Unterstichpunkte. Für eine Strukturierung durch äußere sprachliche
Formulierungen kann es folglich keinen Punkt geben. Die innere Struktur ist trotz der
knappen sprachlichen Formulierungen noch erkennbar. Zuerst wird die Beschichtungstech-
nologie genannt (Zeile 2 und 3 ), gefolgt von der Funktionsweise der Technologie (Zeile 4
bis 6 ) und den Fertigungsbedingungen (Zeile 7 und 8 ). Zum Schluss (Zeile 9 bis 23 ) wird
auf die Qualitätskontrolle durch die Bestimmung der Schichtdicke eingegangen. Ein roter
Faden ist noch erkennbar. Insgesamt erreicht der Arbeitsinhalt 2 im Bewertungsbereich
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„Strukturieren“ von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten einen Punkt
und wird in die Ausprägung 2b eingeordnet.
1 Punkt Ausprägung 2b: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch innere
sprachliche Formulierungen.
Der Bewertungsbereich „Dokumentieren“
Analog des Arbeitsinhaltes 1 aus Abschnitt 6.2.1, S. 110 wird mit Hilfe der sechs Bewertungs-
kriterien die Güte der Dokumentation des Arbeitsinhaltes 2 bewertet.
Im Gegensatz zum Arbeitsinhalt 1 verwendet der Teilnehmer für den Arbeitsinhalt 2 keine
bildhaft-symbolische Darstellungen sondern formal-mathematische Darstellungen (Zeile 5
und 6 sowie 10 bis 23 ). Qualitative Formulierungen sind vorhanden (Zeile 7 und 8 ). In
Zeile 4 ist eine halbquantitative Formulierung vorhanden. Die sprachlichen Formulierungen
fallen deutlich knapper aus als im Arbeitsinhalt 1 (Zeile 4 ). Quellenangaben sind nicht
vorhanden.
Zusammenfassend erhält Teilnehmer H05 für seine Dokumentation der naturwissenschaft-
lichen und technologischen Aspekte zum Arbeitsinhalt drei Punkte (Tab. 6.13). Damit
erreicht er die Ausprägung 2.
3 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt
teilweise verständlich, anschaulich und nachvollziehbar.
Tabelle 6.13: Dokumentieren im Arbeitsinhalt 2 von Teilnehmer H05
Kriterium Bewertung
bildhaft-symbolische Darstellung
formal-mathematische Darstellung X
qualitative Darstellung X
halbquantitative Darstellung X
ausführliche sprachliche Formulierung
Quellenangabe
118
6.3 Probleme beim Nennen und Begründen
Zusammenfassung
Der Arbeitsinhalt 2 von Teilnehmer H05 wird insgesamt mit 7 von möglichen 14 Punkten
bewertet (Tab. 6.14).
Tabelle 6.14: Gesamtbewertung des Arbeitsinhalts 2 von Teilnehmer H05
Bewertungsbereich Punktzahl
Nennen 1
Begründen 2
Strukturieren 1
Dokumentieren 3
Gesamtpunktzahl 7
Beim Vergleich von Arbeitsinhalt 1 und Arbeitsinhalt 2, zeigt Arbeitsinhalt 1 eine größere
fachliche Breite und Tiefe, da auch naturwissenschaftliche Aspekte begründet werden
(Tab. 6.9, S. 113). Im Gegensatz dazu wird im Arbeitsinhalt 2 nur auf technologische
Aspekte eingegangen (Tab. 6.12, S. 117). Dies spiegelt sich auch in der Gesamtpunktzahl
wider.
6.3 Probleme beim Nennen und Begründen
Mit Hilfe des Bewertungsleitfadens und der ausgewerteten Praktikumsberichte werden
Probleme der Teilnehmer beim Nennen und Begründen naturwissenschaftlicher und tech-
nologischer Aspekte gefunden. Da es sich um eine qualitative und keine quantitative
empirische Studie handelt, kann keine Aussage über die Häufigkeit der auftretenden
Probleme gemacht werden. Die Probleme lassen sich in zwei analytische Kategorien einord-
nen:
1. Probleme beim Schaffen fachlicher Breite und
2. Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefe.
Im Folgenden werden die beiden Problemkategorien durch Beispiele untersetzt.
6.3.1 Probleme beim Schaffen fachlicher Breite
Unter fachlicher Breite wird verstanden, dass die Teilnehmer in den Arbeitsinhalten von Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren sowohl naturwissenschaftliche als auch technologische
Aspekte finden. Dies ist nicht allen Teilnehmern gelungen. Dabei sind zwei Gruppen von Teil-
nehmern aufgetreten. Es gibt Teilnehmer, die im Arbeitsinhalt
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1. keine naturwissenschaftlichen oder
2. keine technologischen Aspekte
finden.
Man könnte sich an dieser Stelle fragen, ob in jedem Arbeitsinhalt naturwissenschaftliche
und technologische Aspekte identifiziert werden können. Dazu zwei Beispiele, die Aufklärung
geben sollen.
Erstens: Der Teilnehmer befindet sich in einem Wirtschaftsunternehmen, in welchem die
Fertigung von Produkten im Vordergrund steht. Es soll wieder das bekannte Beispiel aus
der Gießerei herangezogen werden, welches bereits in Abschnitt 6.1, S. 92 zur Erklärung des
Bewertungsleitfadens gedient hat. Auf den ersten Blick scheint es so, dass dabei lediglich
Aspekte der Gusstechnologie, also technologische Aspekte, zu finden sind. Oberflächlich
mag das der Fall sein. Wenn man seinen Blick weitet, stellt man jedoch fest, dass in einer
Gießerei die naturwissenschaftlichen Aspekte hinter den technologischen zurücktreten und
erst von den Teilnehmern im Betriebspraktikum aufgedeckt werden müssen. Dies stellt
gerade die Schwierigkeit in Wirtschaftsunternehmen dar. Spricht man in einer Gießerei
mit dem verantwortlichen Konstrukteur, wird man vor allem Technisches über Lunker,
Schwindmaße, richtige Gussformen und vieles mehr erfahren. Schaut man jedoch hin-
ter die „Technik“, entdeckt man auch naturwissenschaftliche Aspekte. Beispielsweise die
Frage, wodurch genau die Schwindung des Volumens entsteht, wenn Metalle abkühlen.
Wie lässt sich die Schwindung mit Hilfe der Festkörperphysik erklären? Und noch wich-
tiger für die Gießerei: Wie kann man aus diesen Erkenntnissen heraus die Schwindung
berechnen? Ein weiterer naturwissenschaftlicher Aspekt liegt in der Thermodynamik: Wie
lange muss das Gussteil abkühlen, bis es erstarrt ist? Auch hier spielt wieder die Physik
hinein.
Zweitens: Der Teilnehmer befindet sich in einer Einrichtung während seines Betriebsprakti-
kums, welche Grundlagenforschung betreibt. Hier könnte angenommen werden, dass nur
naturwissenschaftliche Aspekte vorhanden sind. Dem ist nicht so. Ein Wissenschaftler, der
Grundlagenforschung betreibt, nutzt zur Durchführung seiner Forschung Apparaturen und
Geräte, z.B. diverse Analysegeräte (Spektrometer, Mikroskope) und Messverfahren. Diese
Geräte und technischen Verfahren haben einen konkreten Nutzen für den Menschen und
zählen demnach zum technologischen Aspekt. Auch diese sollen innerhalb des Praktikums-
berichtes von den Teilnehmern analysiert werden, um später im eigenen Unterricht die
Technikbildung der Schüler zu fördern.
Diese zwei Beispiele verdeutlichen, dass in allen Forschungseinrichtungen und Wirtschafts-
unternehmen naturwissenschaftliche und technologische Aspekte vorhanden sind, die der
Teilnehmer aufdecken muss. Diese These wird nachfolgend anhand von konkreten Arbeits-
inhalten von zwei Teilnehmern belegt.
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Als erstes wird das Beispiel 6.11 vorgestellt, in welchem keine naturwissenschaftlichen
Aspekte identifiziert werden.
 Beispiel 6.11: Notizen von Teilnehmer H01 zum Arbeitsinhalt
Notizen von Teilnehmer H01 zum Arbeitsinhalt
Qualitätssicherung1
Bei der Beurteilung der Qualität des Substartbandes sind eine große Erfahrung und
ein tiefes Verständnis in alle Produktionsprozesse notwendig. Nur durch Erfahrung
und einen speziellen Blick für die besonderen Auffälligkeiten lässt sich dieser Teil
der optischen Qualitätskontrolle gewissenhaft durchführen. Es ist wichtig, genaue
Kenntnisse zu besitzen über die Prozesse die auf atomarer Ebene geschehen, wenn
Materialien bestimmten Zugkräften oder dem Andruck von Walzen ausgesetzt
sind.
2
3
4
5
6
7
8
Es gibt Vordergrundkratzer und Hintergrundkratzer.9
Kontakt zum Material besteht während des Walzens.10
Die Rauigkeit des Materials ist signifikant abhängig von der Güte der verwendeten
Walzen.
11
12
Eine Beanspruchung des Materials gibt es während des Waschens.13
Der Teilnehmer H01 absolvierte sein Praktikum in einem Wirtschaftsunternehmen, welches
Substratbänder für Supraleitung herstellt. Im dargelegten Arbeitsinhalt von Teilnehmer
H01 (Beispiel 6.11) sind keine naturwissenschaftlichen Aspekte vorhanden. Der Teilnehmer
beschreibt die optische Sichtprüfung durch die Mitarbeiter zur Qualitätskontrolle der
Substratbänder. Er geht dabei auf technologische Aspekte ein, die das Walzen und die dabei
entstehenden Kratzer betreffen. Kurz deutet er nur an, dass Kenntnisse über den atomaren
Aufbau und der Kristallstruktur notwendig sind (Zeile 6 ). Der naturwissenschaftliche
Aspekt wird an dieser Stelle tangiert und müsste vertieft werden. Weiteres Nennen oder
Begründen von naturwissenschaftlichen Aspekten fehlt.
Das Beispiel 6.12 zeigt den entgegengesetzten Fall. Es stammt von einer Teilnehmerin, die ihr
Betriebspraktikum im Bereich der Grundlagenforschung absolvierte und sich mit der Synthe-
se der chemischen Verbindung Na12Ge17 beschäftigte. Na12Ge17 ist Ausgangsstoff für weitere
Synthesen und wird in der Grundlagenforschung untersucht.
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 Beispiel 6.12: Notizen von Teilnehmerin P05 zum Arbeitsinhalt
Notizen von Teilnehmerin P05 zum Arbeitsinhalt
Synthese von Na12Ge171 r Na reagiert mit Ge bei hohen Temperaturen zu salzartiger Substanz (vgl.
Zintl-Phasen)
2
3 r Struktur von Na12Ge17:4 r Cluster aus:5
- 1 Ge4−9 (einfach überlapptes quadratisches Antiprisma)6
- 2 Ge4−4 (Tetraeder)7
- 12 Na+8
Die Teilnehmerin identifiziert keine technologischen Aspekte, die sie in ihrem Prakti-
kumsbericht dokumentiert. Im Interview spricht die Teilnehmerin jedoch davon, dass zur
Herstellung von Na12Ge17 die Ampullen mit den Substanzen durch Lichtbogenschweißen
verschlossen und anschließend im Induktionsofen erhitzt werden. Das Lichtbogenschweißen
und das Erhitzen im Induktionsofen analysiert die Teilnehmerin nicht aus technologischer
Sicht, obwohl im Praktikumsbericht gefordert ist „naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte“ darzulegen (Abschnitt 5.1, S. 62).
6.3.2 Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefe
Fachliche Tiefe entsteht, indem die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte
der Arbeitsinhalte von den Teilnehmern nicht nur genannt sondern auch begründet werden.
Dies ist nicht allen Teilnehmern gelungen. Die Teilnehmer haben Probleme beim Erkennen
von grundlegenden naturwissenschaftlichen und technologischen Zusammenhängen oder
Gesetzmäßigkeiten.
Das Beispiel 6.13 zeigt den Praktikumsbericht von Teilnehmer H02, der während seines
Praktikums in einer Forschungseinrichtung selbstständig einen Kristall aus Cer (Gruppe der
Lanthanoide) und Cobalt (Übergangsmetall) herstellen sollte.
In den Aufzeichnungen von Teilnehmer H02 wird auf die Eigenschaften der chemischen
Elemente Cer und Cobalt eingegangen, die zur Herstellung eines Kristalls dienen. Die
Notizen sind nur eine Aneinanderreihung von Daten und Fakten der chemischen Elemente
ohne dabei kausale Zusammenhänge hervorzuheben. Lediglich in Zeile 19 bis 21 wird ein
kausaler Zusammenhang deutlich. Den Aufzeichnungen fehlt es folglich an fachlicher Tiefe.
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 Beispiel 6.13: Notizen von Teilnehmer H02 zum Arbeitsinhalt
Notizen von Teilnehmer H02 zum Arbeitsinhalt
Kristallherstellung1 r Berechnung Anteil an Probe CexCoy-Verbindung:2
x · 140, 116u+ y · 58, 993u = n · u3
m = n · u′4
mit u′ ist Vielfache von u5
m = 3g ⇒ u′ = mn → Massenanteil Cer: x · 140, 116u′; Co: y · 58, 933u′6 r Eigenschaften Cer:7
- Ordnungszahl 588
- Seltene Erde, Atommasse 140, 116u9
- fest, metallisch glänzend10
- Leichtentzündlich (deshalb Bearbeitung in Argonbox)11 r Eigenschaften Cobalt:12
- Ordnungszahl 2713
- fest14
- Übergangsmetall15
- Atommasse 58, 933u16
- giftig (Schutzkleidung)17 r Schmelzvorgang:18
- Durch Verflüssigung werden stoffreine Verbindungen aufgebrochen und
es können sich die Atome anlagern und die gewünschte Verbindung
entsteht.
19
20
21
6.4 Probleme beim Strukturieren
Den Aufzeichnungen in den Praktikumsberichten fehlen innere und äußere sprachliche
Formulierungen, die den Arbeitsinhalt strukturieren. Dies vermindert die Verständlichkeit
der Aufzeichnungen. Die Teilnehmer haben Probleme bei der inneren und äußeren Strukturie-
rung der naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
Die Notizen von Teilnehmer H03 dienen zur Veranschaulichung einer fehlenden inneren
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Strukturierung (Beispiel 6.14). Der analysierte Arbeitsinhalt beschäftigt sich mit der expe-
rimentellen Untersuchung der elektrischen Leitfähigkeit von Supraleitern in Abhängigkeit
vom äußeren Magnetfeld.
 Beispiel 6.14: Notizen von Teilnehmer H03 zum Arbeitsinhalt
Notizen von Teilnehmer H03 zum Arbeitsinhalt
Messung der Sprungtemperatur eines Supraleiters1 r Vierpunktmessung dient zur Eliminierung von Leitungswiderständen, d.h.
zum Messen kleiner Wiederstände
2
3 r Da mit flüssigem Helium gekühlt wird, lässt sich die Temperatur über die
Kühlung schlecht regulieren (flüss. He hat 4,22 K).
4
5 r Kritisches Magnetfeld, bei dem Supraleitung zusammenbricht, deshalb Un-
tersuchungen der Supraleitung in Abhängigkeit von Magnetfeld
6
7 r Supraleitung in FeAs ist anisotrop, d.h. sie hängt davon ab, in welcher
Richtung der Kristalle
8
9 r Kritischer Strom, bei dem Supraleitung zusammenbricht, aber Strom muss
groß genug sein, um messbare Spannung hervor zu rufen
10
11 r Interessant ist die Sprungtemperatur, bei dieser fällt der el. Wiederstand um
mehrere Potenzen auf nur geringen Temperaturunterschieden
12
13 r Strommessung erfolgt in Gleichstrom, da bei Wechselstrom „AC-Verluste“
auftreten
14
15 r Strom wird für einen Messpunkt in wechselnder Polung angelegt (mehrmals)
& die erhaltenen Werte werden gemittelt
16
17
In den Zeilen 2 bis 5 beginnt Teilnehmer H03 mit messtechnischen Hinweisen zur Vier-
punktmessung, die nur mit genügend Fachwissen zur Supraleitung logisch in Verbindung
gebracht werden können. Erst in Zeile 6 und 7 erklärt der Teilnehmer die Motivation zur
experimentellen Untersuchung der elektrischen Leitfähigkeit der Supraleitung. Schlüssiger
wäre es an dieser Stelle gewesen mit der Motivation für die experimentellen Untersuchungen
zu beginnen, um anschließend die Durchführung zu erklären. In Zeile 8 und 9 entfernt
sich der Teilnehmer inhaltlich von der experimentellen Untersuchung und beschreibt die
anisotropen Eigenschaften der untersuchten Supraleitung. In Zeile 10 und 11 wendet er
sich wieder messtechnischen Problemen zu, um in Zeile 12 und 13 die Bedeutung der
Sprungtemperatur zu erklären. Nach diesem kurzen Ausflug in die phänomenologische
Beschreibung der Supraleitung, geht der Teilnehmer in Zeile 14 bis 17 sehr detailliert auf
den Messvorgang ein. Der Teilnehmer wechselt zwischen messtechnischen und naturwissen-
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schaftlichen Aspekten hin und her. Den Stichpunkten fehlt die logische Verbindung. Die
Aufzeichnungen sind aufgrund der fehlenden inneren Struktur für einen späteren Gebrauch
weniger nützlich. Durch die fehlende innere Strukturierung ist auch keine sinnvolle äußere
Strukturierung möglich.
6.5 Probleme beim Dokumentieren
Der Bewertungsleitfaden und die sechs Bewertungskriterien für eine „gute“ Dokumenta-
tion von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten im Bewertungsbereich
„Dokumentieren“ (Abschnitt 6.1.2, S. 101) dienen auch hier als Grundlage für die Identifi-
zierung von Problemen. Bei der Auswertung aller Arbeitsinhalte sind folgende Probleme
aufgetreten:r knappe sprachliche Formulierungen undr wenig bildhaft-symbolische Darstellungen, wenig formal-mathematische Formulierung-
en, keine Quellenangaben.
Die folgenden Auszüge aus den Praktikumsberichten der Teilnehmer dienen dazu, um die
identifizierten Probleme zu belegen.
6.5.1 Sprachliche Formulierungen
Der Teilnehmer dokumentiert die erlangten Informationen zu den Arbeitsinhalten von Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren sprachlich nicht ausführlich. Die Notizen sind knapp for-
muliert und können aufgrund der mangelnden Informationsfülle der Aufzeichnungen schwer
nachvollzogen werden. Eine Nutzung der Aufzeichnungen zu einem späteren Zeitpunkt
scheint kompliziert, da auch weitere Quellenangaben fehlen.
 Beispiel 6.15: Notizen von Teilnehmer H03 zum Arbeitsinhalt
Notizen von Teilnehmer H03 zum Arbeitsinhalt
Beschleunigermassenspektrometrie1
zu 1.)2 r über Status der Maschine informieren3 r teilweise werden indirekte Messungen vorgenommen4
(Bsp. Strom messen → Magnetfeld implizit), aber dann Effekte (Hysterese)5
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zu 2.)6 r Sputtern mit Cs, da Cs geringstes Ionisationspotential7
(→ erzeugen negative Ionen, immer Q = −1)8
→ einheitliche Ladung auf Niederenergieseite9
zu 3.)10 r ESA analysiert nach Energie, Beamer bringt Isotope wieder in Strahl, denn
aufgrund der Relativmessung müssen diese auch detektiert werden
11
12
zu 4.)13 r Im Beschleuniger werden Ionen gestrippt, Moleküle zerstört (Energie verteilt
sich wie Massen) & Energie zugeführt
14
15
zu 5.)16 r Isotope werden durch Analysiermagnet in Farady-Cups gelenkt & dort als
Strom gemessen
17
18 r Isobare noch im Strahl, werden durch Folie gebremst19 r Braggscher Energieverlust ∆E v z20 r Radionuklid & Isobar nun unterschiedliche Energie→ 35◦ ESA unterscheidet
Isobar & Radionuklid → nun Radionuklid im Detektor
21
22
zu 6.)23 r Untergrund feststellen, wieviel von dem Radionuklid messe ich als Unter-
grund?
24
25
zu 7.)26 r überprüfen ob die gefundene Einstellung wirklich das interessante Radionuklid
misst
27
28
Das Beispiel 6.9, S. 111 und das Beispiel 6.10, S. 115 sind Exempel für eine knappe sprach-
liche Formulierung. Ein weiteres Exempel stammt von Teilnehmer H03 (Beispiel 6.15). Der
Teilnehmer beschreibt die fachlich komplexe Beschleunigermassenspektrometrie (engl. Acce-
lerator Mass Spectrometry (AMS)) mit sehr wenigen Worten. Es fehlen ausführliche Sätze,
damit der Arbeitsinhalt gut nachvollzogen werden kann.
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6.5.2 Bildhaft-symbolische und formal-mathematische Darstellungen sowie
Quellenangaben
Der Teilnehmer dokumentiert die Arbeitsinhalte nicht durchr bildhaft-symbolische Darstellungen,r formal-mathematische Darstellungen undr Quellenangaben.
 Beispiel 6.16: Notizen von Teilnehmer H07 zum Arbeitsinhalt (Auszug)
Notizen von Teilnehmer H07 zum Arbeitsinhalt (Auszug)
Bestimmung der Wasserhärte mittels Titration1
[. . . ] Die Wasserhärte, d.h. der Gehalt an Calcium- und Magnesiumionen, wird
mittels komplexometrischer Titration bestimmt. Die Bestimmung erfolgt mithilfe
von Ethylendiamintetraessigsäure (kurz EDTA). EDTA bildet mit den im Wasser
enthaltenen Calcium-und Magnesiumionen stabile Komplexe aus. Somit kann aus
der zugegebenen Menge an EDTA auf den Calcium- und Magnesium-Gehalt des
Wassers geschlossen werden. Die Stabilität von Metallkomplexe ist in der Regel
pH-Wert abhängig, so dass deshalb in einem gepufferten System zu arbeiten ist.
Entsprechend der Reaktionsgleichung erfolgt die direkte Umsetzung der Metallionen
(Ca2+) mit EDTA im Stoffmengenverhältnis von 1 : 1. Das gebundene Metallion
wird dabei vom EDTA Molekül oktaedrisch umhüllt. Das EDTA Molekül bildet da-
bei 6 Bindungen zum Metallion aus. EDTA ist somit ein sechszähniger Ligand. Der
Endpunkt einer komplexometrischen Titration kann visuell nicht erkannt werden.
Deshalb ist der Zusatz eines Indikators notwendig. Die zu verwendenden Metallindi-
katoren sind organische Farbstoffe, die mit den zu bestimmenden Metallen ebenfalls
Bindungen eingehen. Dabei sind die Metall-Indikator-Komplexe anders gefärbt als
der metallfreie Indikator selbst. Zudem sind die Komplexe der Metallindikatoren
weniger stabil als die Metall-EDTA-Komplexe. Nach Zusatz des Metallindikators zu
der zu titrierenden Lösung, wird dieser komplex mit den vorliegenden Metallionen
gebunden. Die Analysenlösung nimmt die Farbe des Metall-Indikator-Komplexes
an. Wird nun die Analyse mit der EDTA-Lösung titriert, so werden zunächst die
noch freien Metallionen der Lösung als Metall-EDTA-Komplex gebunden, bis zum
Schluss auch dem weniger stabilen Metall-Indikator-Komplex das Metall entzogen
wird. Durch die Farbänderung wird der Äquivalenzpunkt der Titration angezeigt.
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Durch fehlende bildhaft-symbolische und formal-mathematische Darstellungen ist der
Arbeitsinhalt wenig verständlich. Formal-mathematische Formulierungen dienen zum Dar-
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stellen von naturwissenschaftlichen und technologischen Zusammenhängen in übersichtlicher
Form. Fehlen dazu auch noch Quellenangaben können die Notizen aus dem Praktikumsbe-
richt nur schwer nachvollzogen werden und sind weniger nachhaltig.
Das Beispiel 6.16 zeigt das Fehlen der drei genannten Komponenten. Dem Beispiel ist
anzusehen, dass bildhaft-symbolische und formal-mathematische Darstellungen sowie Quel-
lenangaben nicht vorhanden sind. Beispielsweise würden formal-mathematische Darstel-
lungen in Form von Reaktionsgleichungen zum Ablauf der komplexometrischen Reakti-
on die Verständlichkeit erhöhen und einen nachhaltigen Gebrauch der Aufzeichnungen
erleichtern. Aufgrund der Länge der Aufzeichnungen wird nur ein kurzer Auszug darge-
stellt.
6.6 Problemursachen
Die beschriebenen Probleme in Abschnitt 6.3, S. 119, Abschnitt 6.4, S. 123 und Ab-
schnitt 6.5, S. 125 beim Nennen, Begründen, Strukturieren und Dokumentieren von na-
turwissenschaftlichen und technologischen Aspekten können verschiedene Ursachen haben.
Die Ursachen können sowohl durch den Teilnehmer selbst als auch durch Besonderheiten
im Betriebspraktikum hervorgerufen werden.
Durch weitere nonreaktive Dokumentenanalysen ist es nicht möglich, die eigentlichen
Ursachen hinter den Problemen der Teilnehmer zu finden. Vielmehr müssen die Teilnehmer
berichten, wie sie ihre Praktikumsberichte ausgefüllt, wie sie die naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekte der Arbeitsinhalte im Praktikum auf fachlicher Ebene analysiert
und welche Unterstützung sie von ihren Praktikumsbetreuern erhalten haben. Anhand der
halbstandardisierten Interviews (Abschnitt 5.1, S. 62), die mit den Teilnehmern geführt
werden, können Ursachen ermittelt werden. Aus den Interviews geht hervor, dass Probleme
beim Nennen, Begründen, Strukturieren und Dokumentieren von naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekten verursacht werden durch:
1. Mangelndes Fachwissen,
2. Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen,
3. Schwierigkeiten bei der Selbstorganisation und
4. Schreibblockaden.
Diese vier Problemursachen werden in den nachfolgenden Abschnitten anhand von Beispie-
len untersetzt.
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6.6.1 Mangelndes Fachwissen
Mangelndes Fachwissen zum Arbeitsinhalt führt dazu, dass die Teilnehmer die naturwissen-
schaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes nicht in ihrer Breite und Tiefe
erfassen können. Ferner strukturieren und dokumentieren die Teilnehmer den Arbeitsinhalt
unzureichend.
Als Beispiel dazu soll der Teilnehmer H03 dienen, der in seinem zweiten Betriebspraktikum
den Arbeitsinhalt zur experimentellen Untersuchung der elektrischen Leitfähigkeit von
Supraleitern in Abhängigkeit vom äußeren Magnetfeld analysierte (Beispiel 6.14, S. 124).
Der Arbeitsinhalt von Teilnehmer H03 wird in den Bewertungsbereichen „Strukturieren“
und „Dokumentieren“ jeweils mit der niedrigsten, also schlechtesten, Ausprägung bewertet.
Die Problemursache liegt für den Teilnehmer darin, dass der Arbeitsinhalt unbekannt ist, da
er die Fachinhalte bislang nicht im Studium behandelt hat.
„Ich hatte wieder mal ein bisschen Probleme, wegen (lacht) mangelndem Stoff.
Mit der Beschichtung und so weiter, da ist ja dann viel Festkörperphysik so mit
den ganzen Ebenen und die Indices, hatten wir noch nie gehört. Aber es kommt
jetzt im ersten Mastersemester. Und da hat man jetzt nicht viel verstanden
(lacht), was es mit den Kristallstrukturen auf sich hat und so.“ (Teilnehmer
H03 zu seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 12)
Mangelndes Fachwissen aus der universitären Ausbildung führte bei dem Teilnehmer H03
in seinem ersten Praktikum sogar zu einer Überforderung.
„Die machen ja ganz viel mit radioaktiven Nukliden und so weiter also Atom-
und Molekülphysik. Das wäre bei uns im dritten Semester, glaube ich, nein
im vierten, gewesen. Da war ich aber nicht da, das heißt da habe ich auch
so (.) ganz, ganz wenig Ahnung. Und deswegen war ich da schon (.) leicht
überfordert.“ (Teilnehmer H03 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript
Absatz 11)
Darüber hinaus empfinden die Teilnehmer den Arbeitsinhalt im Betriebspraktikum selbst
zu schwierig und umfangreich. Sie suchen die Ursache für das „Nicht-Verstehen“ nicht
wie Teilnehmer H03 in der universitären Ausbildung sondern im Betriebspraktikum
selbst.
„Und wir haben es zwar auch erklärt aber es gibt dann so viele (.) komplexe
Sachen und dann ’Ja. Jetzt machen wir hier das und das.’ Und dann ist einem
aber eigentlich gar nicht so ganz bewusst, was das jetzt, wie das jetzt funktioniert
oder so.“ (Teilnehmerin H12 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript
Absatz 106)
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Eine weitere Ursache für mangelndes Fachwissen liegt ebenfalls auf der Seite des Betriebs-
praktikums. Die Teilnehmer sind während des Praktikums in einer Abteilung, die sich
inhaltlich vom eigenen Studienfach entfernt. Diese Erfahrung macht beispielsweise die
Teilnehmerin H17 der Physik, die einige Tage in die chemische Abteilung ihrer Praktikums-
einrichtung hineinschnuppern durfte.
„Also ich muss ja sagen, dadurch dass ich auf der chemischen Seite war, war
es ja jetzt für mich ja eigentlich so von Null angefangen. Also (.) mir musste
wirklich alles erklären ohne dass ich es gewusst habe.“ (Teilnehmerin H17 zu
ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 78)
Zusammenfassend kann mangelndes Fachwissen verursacht werden durch:r Lehrveranstaltungen, die noch nicht besucht wurden,r komplexe und schwierige Arbeitsinhalte im Betriebspraktikum undr Arbeitsinhalte, die nicht dem eigenen Fachbereich zuzuordnen sind.
Die erste und zweite Ursache hängen stark miteinander zusammen. Wenn der Teilnehmer
eine Lehrveranstaltung zum Fachinhalt aus diversen Gründen nicht besucht hat, dann ist
sein Fachwissen mangelhaft und er empfindet den Arbeitsinhalt als zu komplex und zu
schwierig.
6.6.2 Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen
Einige Teilnehmer des Projektes machten in den Interviews die Aussage, dass es ihnen
schwer fällt alle notwendigen Informationen zum Arbeitsinhalt im Betriebspraktikum
zu beschaffen. Dies führt dazu, dass die Teilnehmer die naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekte des Arbeitsinhalts unzureichend nennen, begründen, strukturieren
und dokumentieren können.
Die Arbeitsinhalte im Betriebspraktikum sind sehr speziell, so dass die Teilnehmer angaben,
dass eine Recherche im Internet nicht den erhofften Erfolg bringt. Wenn Publikationen zum
Arbeitsinhalt vorliegen, gibt es Teilnehmer, die Probleme beim Lesen dieser Dokumente hat-
ten. Verursacht wird dies durch die Sprache der Publikation.
„Und war ja auch gleich als nächste, dass das alles auf Englisch war.(lacht)“
(Teilnehmerin H17 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 80)
Neben Publikationen und Internetrecherchen befragten die Teilnehmer auch ihre Prak-
tikumsbetreuer zum Arbeitsinhalt. Dort traten Schwierigkeiten auf, weil die Teilnehmer
den Betreuungsumfang als zu gering empfanden. Sie fühlten sich vom Betreuer zu wenig
unterstützt.
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„Und dann (.) hatte er auch nicht unbedingt in dem Moment immer Zeit uns
dann dazu noch etwas zu beantworten, also die Fragen. Deshalb ja das war nicht
so einfach.“ (Teilnehmerin H12 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript
Absatz 66)
Diese Aussage impliziert, dass es den Teilnehmern unangenehm ist, weitere Fragen an die
Betreuer zu richten.
„Also, ich bin vielleicht ein bisschen an mir selbst immer so, also ich habe so
ein bisschen ein Problem auf Leute zuzugehen, bei denen ich weiß, ich bin jetzt
gerade nicht die Prio Eins und ich muss denen aber Zeit klauen. Das mag ich
persönlich nicht, deswegen bin ich an manchen Stellen, habe ich vielleicht mal
so 5 - 10 Minuten am Tag immer vertrödelt damit zu denken: Ah, wie machst
du dem das jetzt schmackhaft, dass ich jetzt? (.) Das war so mein persönliches
Problem. Aber sonst eigentlich nichts.“ (Teilnehmerin H08 zu ihrem ersten
Praktikum, Interviewtranskript Absatz 11)
Die Praktikumsbetreuer im Betriebspraktikum sind sehr erfahrene Mitarbeiter mit einem
hervorragenden Fachwissen auf ihren jeweiligen Fachgebieten. Dieses Fachwissen setzen die
Betreuer auch bei ihren Praktikanten voraus, was jedoch für die Teilnehmer Schwierigkeiten
bereitet, da die Erklärungen der Praktikumsbetreuer aus Sicht der Teilnehmer unverständ-
lich sind. Der nachfolgende Dialog zwischen dem Interviewer (kurz: I) und der Teilnehmerin
H12 als Befragte (kurz: B) verdeutlicht dieses Problem.
„B: Oder warum oder es ist halt schon schwierig, wenn die Leute da schon
jahrelang drinnen arbeiten und (.) davon ausgehen man versteht das alles sofort
und man selber aber überhaupt noch keine Ahnung davon hat.
I: Ok. Und wie seid ihr dann an das Problem heran gegangen?
B: Na wir haben dann halt im Zweifelsfall noch mal nachgefragt. Aber S. meinte
erst ’Das habe ich euch doch alles erklärt. Das steht doch in der Excel-Tabelle.’
(lacht)“ (Teilnehmerin H12 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript
Absatz 74 bis 76)
Zusammenfassend können Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen verursacht
werden durch:r wenig vorhandene Publikationen bzw. Internetartikel zum Arbeitsinhalt,r fremdsprachige Publikation,r Hemmnisse beim Fragenstellen undr hohe Erwartungen und Zeitmangel der Praktikumsbetreuer.
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6.6.3 Schwierigkeiten bei der Selbstorganisation
Einige Betriebspraktika sind für die Teilnehmer sehr offen gestaltet. Sie können ihre
Praktikumszeit in der Einrichtung frei und selbstständig organisieren und planen. Dabei
müssen sie selbst entscheiden, welche Abteilungen für das zu gestaltende Unterrichtskonzept
interessant sind und welche Mitarbeiter sie dafür befragen müssen. Die Teilnehmer müssen
strukturiert vorgehen und auswählen, welche Arbeitsinhalte relevant sind. Dies ist eine
Gratwanderung zwischen der Erfassung der fachlichen Breite aller Arbeitsinhalte und der
tiefgründigen Analyse einzelner Arbeitsinhalte. Aus diesem Grund fällt es Teilnehmern
schwer, ihren eigenen Tagesablauf zu strukturieren. Teilnehmerin H08, die ihr Praktikum
in einer Forschungseinrichtung absolvierte, notiert in ihrem Fragebogen zum Praktikum,
dass die Selbsstrukturierung sie überfordert (Abb. 6.1).
Abbildung 6.1: Auszug aus dem Fragebogen zum Praktikum von Teilnehmerin H08
Nicht nur bei der Selbstorganisation des Tagesablaufes sondern auch bei der Befragung der
Mitarbeiter zum Arbeitsinhalt müssen die Teilnehmer strukturiert vorgehen, denn es ist zu
bedenken, dass für die Teilnehmer als auch für die Mitarbeiter die Zeit beschränkt ist. Der
Teilnehmer muss sich vor der Befragung des Mitarbeiters bewusst sein, welche wichtigen
Fragen er gerne beantwortet haben möchte. Eine Teilnehmerin äußert beispielsweise, dass
es sinnvoll ist, bereits beim Befragen des Mitarbeiters zwischen Sach- und Handlungswissen
(Abschnitt 5.1, S. 62) zu unterscheiden.
„Das man (.) darauf muss man vielleicht auch aufmerksam machen, wenn
man wieder so ein Praktikum vorbereitet, dass man bei diesem/ Also es geht ja
hier darum, dass zu trennen, das Handlungswissen vom Sachwissen zu trennen.
Und das man auch im Gespräch darauf achtet, dass man das trennt. Das man
sich die Schritte einzeln durchgeht und denn extra fragt, wofür ist das gut,
wofür brauche ich das jetzt.“ (Teilnehmerin H16 zu ihrem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 45)
6.6.4 Schreibblockade
Eine weitere Ursache für die mangelnde Dokumentation der Arbeitsinhalte im Praktikumsbe-
richt kann eine Blockade beim Schreiben sein. Der Teilnehmer H02 hat in seinem zweiten Be-
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triebspraktikum Schwierigkeiten, die Arbeitsinhalte aufzuschreiben.
„Gerade die erste Woche da stürzte es hinein und wir haben dann die zweite
Woche war nicht so voll. Musste ich das auch erst mal alles setzen lassen.
Also momentan habe ich eh so ein bisschen schwierig Dinge dann auch konkret
aufzuschreiben und so. Das funktioniert momentan bei mir nicht so richtig.
Deswegen habe ich mich auch ein bisschen schwerer mit dem diesmal getan.
Steht auch nicht ganz so viel drin wie beim letzten Mal.“ (Teilnehmer H02 zu
seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 16)
Bedingt wird seine Schreibblockade durch eine hohe Arbeitsbelastung. Bei Teilnehmer H02
war dies gegeben, da er parallel zum Betriebspraktikum an seiner Abschlussarbeit für das
Bachelor-Studium arbeitete. Zusammen mit den vielen Informationen im Betriebspraktikum
ist der Schreibprozess des Teilnehmers blockiert.
6.7 Zusammenfassung
Die Praktikumsberichte der Teilnehmer werden mit Hilfe eines Leitfadens bewertet, welcher
theorie- und materialgeleitet in dieser Arbeit entwickelt wird. Der sogenannte Bewertungs-
leitfaden enthält vier Bewertungsbereiche, nach denen die Aufzeichnungen der Teilnehmer
analysiert werden:
Naturwissenschaftliche und technologische Aspekter Nennen,r Begründen,r Strukturieren undr Dokumentieren.
Durch den Bewertungsleitfaden können Probleme der Teilnehmer beim Verfassen des
Praktikumsberichtes aufgedeckt werden:r Probleme beim Nennen und Begründen,
- Probleme beim Schaffen fachlicher Breite
- Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefer Probleme beim Strukturieren undr Probleme beim Dokumentieren
- Knappe sprachliche Formulierungen
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- Wenig bildhaft-symbolische und formal-mathematische Darstellungen sowie
Quellenangaben.
Die Ursachen für die Probleme können durch Interviews mit den Teilnehmern identifiziert
werden:r Mangelndes Fachwissen,r Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen,r Schwierigkeiten bei der Selbstorganisation im Betriebspraktikum undr Schreibblockade.
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Die Teilnehmer des Projektes LsU haben in ihren Praktikumsberichten mehrere Arbeits-
inhalte von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren analysiert (Kapitel 6, S. 91). Von
den analysierten Arbeitsinhalten haben sie einen ausgewählt und dazu einen populärwis-
senschaftlichen Zeitungsartikel (Abschnitt 5.1, S. 62) verfasst. Der populärwissenschaft-
liche Zeitungsartikel bildet die Transferprozesse der Teilnehmer ab und dient demnach
in Kombination mit den Praktikumsberichten zur Beschreibung der Transferphase der
Teilnehmer.
Zu Beginn dieses Kapitels wird ein Leitfaden vorgestellt, der dazu dient, die populär-
wissenschaftlichen Zeitungsartikel zu bewerten und somit zu vergleichen (Abschnitt 7.1,
S. 135). Anschließend wird exemplarisch ein Zeitungsartikel eines Teilnehmers mit Hilfe
des Bewertungsleitfadens ausgewertet (Abschnitt 7.2, S. 154). Dies wird anhand der Ergeb-
nisse von Teilnehmer H05 geschehen, die bereits in Kapitel 6, S. 91 als Beispiel gedient
haben. Durch die Bewertung aller Zeitungsartikel unter Verwendung des Leitfadens ist
es möglich, Schwächen beim Verfassen von populärwissenschaftlichen Zeitungsartikeln zu
identifizieren und Probleme aufzuzeigen. Diese Probleme werden in Abschnitt 7.3, S. 162
bis Abschnitt 7.7, S. 170 mit Hilfe von Beispielen anschaulich erläutert. Das Kapitel endet
mit der Beschreibung der Ursachen (Abschnitt 7.8, S. 173), die bei den Teilnehmern zu
den Problemen geführt haben.
 Wie bereits in Abschnitt 5.6.2, S. 80 beschrieben, werden die Beispiele der
Zeitungsartikel mit allen Fehlern der Teilnehmer übernommen. Korrekturen
werden nicht durchgeführt, um die Bedeutung der Aufzeichnungen nicht zu
ändern.
7.1 Bewertungsleitfaden
Mit Hilfe eines Leitfadens werden alle Zeitungsartikel der Teilnehmer bewertet. Durch
den Leitfaden können Aussagen zu Problemen der Teilnehmer beim Transfer abgeleitet
werden. Unter Nutzung des Transfermodells (Abschnitt 4.4, S. 53) werden die Ergebnisse
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der Sachanalyse, der Elementarisierung und der didaktischen Analyse der Teilnehmer
überprüft.
Der Bewertungsleitfaden wird auf zwei Wegen entwickelt:r deduktiv, anhand von bekannten Modellen und Theorien undr induktiv, anhand von Auffälligkeiten in den Praktikumsberichten der Teilnehmer.
Als Ergebnis des deduktiv-induktiven Vorgehens werden sechs Bewertungsbereiche mit Be-
wertungskriterien ermittelt: Naturwissenschaftliche und technologische Aspekte
1. Nennen,
2. Begründen,
3. Stukturieren,
4. Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren,
5. Sprachliches Vereinfachen und
6. Inhaltliches Vereinfachen.
Die Bewertungsbereiche „Nennen“, „Begründen“ (Abschnitt 7.1.1, S. 138) und „Struktu-
rieren“ (Abschnitt 7.1.1, S. 138) werden anhand der Krathwohlschen Lernzieltaxonomie
(Abschnitt 6.1.1, S. 93) entwickelt. Der Bewertungsbereich „Strukturieren“ erfasst zudem
die Verständlichkeit des Zeitungsartikels. Er ist eine Dimension des Hamburger Verständlich-
keitsmodells (vgl. Langer u.a. 2011). Die Bewertungsbereiche „Gesellschaftlich Einordnen
und Motivieren“ (Abschnitt 7.1.2, S. 141) und „Sprachlich Vereinfachen“ (Abschnitt 7.1.3,
S. 143) dienen ebenfalls dazu, Aussagen zur Verständlichkeit des Zeitungsartikels zu treffen
und sind gleichermaßen Dimensionen des Hamburger Verständlichkeitsmodells (Exkurs 7.1).
Der Bewertungsbereich „Inhaltlich vereinfachen“ (Abschnitt 7.1.4, S. 144) stammt aus
Überlegungen der allgemeinen Didaktik (vgl. Bleichroth 1991a) und ist Teil der Elementa-
risierung.
Die fachliche Richtigkeit der Zeitungsartikel kann kein Kriterium für die Bewertung sein,
denn alle Zeitungsartikel werden von den Praktikumsbetreuern auf fachliche Richtigkeit
kontrolliert und gegengezeichnet.
Der Bewertungsleitfaden für Zeitungsartikel kann in seiner Handhabung wie der Be-
wertungsleitfaden für Praktikumsberichte aus Kapitel 6, S. 91 verstanden werden. Der
Bewertungsleitfaden ist kein Werkzeug, um die Zeitungsartikel quantitativ gegenüberzu-
stellen. Vielmehr ist es ein Hilfsmittel, um die Zeitungsartikel in beschreibender Art und
Weise zu vergleichen. Der Bewertungsleitfaden für Zeitungsartikel ist Ausgangspunkt, um
Entwicklungen der Teilnehmer vom ersten zum zweiten Betriebspraktikum zu beobachten.
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 Exkurs 7.1: Wann ist ein Text verständlich?
Das Hamburger Verständlichkeitsmodell wurde von den Psychologen Langer, Schulz
von Thun und Tausch 1993 veröffentlicht und dient zur Einschätzung der Verständ-
lichkeit von Texten (Langer u.a. 2011). Es findet in vielen Bereichen Anwendung, z.B.
im Journalismus und in der technischen Dokumentation.
Nach der empirisch-induktiv angelegten Studie kamen die Psychologen zum Ergebnis,
dass es vier Dimensionen gibt, die zur Verständlichkeit eines Textex beitragen:
1. Gliederung – Ordnung,
2. anregende Zustände,
3. sprachliche Einfachheit und
4. Kürze – Prägnanz.
Unter der Gliederung – Ordnung verstehen Langer, Schulz von Thun und Tausch die
innere und die äußere Struktur eines Textes. Die innere Struktur bezieht sich auf die
innere Logik der Sätze. Ein Text hat eine äußere Struktur, wenn der Inhalt sich im
äußeren Aufbau widerspiegelt.
Durch anregende Zustände wird ein Text für den Leser interessant. Der Leser wird
motiviert, den Text weiter zu lesen. Beim Leser können anregende Zustände durch in-
haltliche und sprachliche Formulierungen erreicht werden. Ein Text ist auf inhaltlicher
Ebene anregend, wenn dieser Beispiele aus dem Alltag des Lesers aufgreift. Ein Text
ist auf sprachlicher Ebene anregend, wenn er anregende sprachliche Formulierungen
beinhaltet.
Die sprachliche Einfachheit bezieht sich im Hamburger Verständlichkeitsmodell auf
die sprachliche Ebene. Ein Text ist sprachlich einfach, wenn er grammatisch und
lexikalisch einfach ist. Unter grammatischer Einfachheit werden kurze einfache Sätze
verstanden, die wenig verschachtelt sind. Die lexikalische Einfachheit berücksichtigt
eine angemessene Wortwahl, die dem Vorwissen des Lesers angepasst ist.
Unter Kürze – Prägnanz verstehen die drei Hamburger Psychologen das Verhältnis
von Informationsfülle und Länge des Textes. Zu viele Füllwörter und leere Phrasen
verringern demnach die Verständlichkeit eines Textes.
Es ist nicht sinnvoll eine pauschale Angabe über die Rangfolge der Dimensionen zu
machen: In populärwissenschaftlichen Zeitungsartikeln, die für ein allgemeingebildetes
breites Publikum verfasst sind, ist die sprachliche Einfachheit bedeutungsvoller als bei
Texten für Leser mit hoher Sprachkompetenz. Zusammenfassungen oder Kurzfassungen
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für Tagungsbände müssen kurz und prägnant geschrieben sein, bei populärwissen-
schaftlichen Texten spielt die Prägnanz im Gegensatz dazu eine untergeordnete Rolle
(vgl. Göpferich 2008, S. 139). Daher wird die Prägnanz im Bewertungsleitfaden für
den Zeitungsartikel nicht betrachtet.
Im Folgenden werden alle Bewertungsbereiche nacheinander erläutert. Die Beispiele stam-
men, wie bereits in dem vorangegangenen Kapitel, aus der Gusstechnologie und beschreiben
die Entstehung von Lunkern.
7.1.1 Die Bewertungsbereiche „Nennen“, „Begründen“ und „Strukturieren“
Die Bewertungsbereiche „Nennen“, „Begründen“ und „Strukturieren“ sind von der Krath-
wolschen Lernzieltaxonomie (vgl. Krathwohl 2002) abgeleitet. Für sie gelten die gleichen
Erklärungen und Beispiele wie in Abschnitt 6.1.1, S. 93 dokumentiert. Die Vergabe der
Punktzahl erfolgt ebenfalls analog.
1. Lernziel: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte des Arbeitsinhaltes.
Für das Nennen von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten kann der
Teilnehmer maximal zwei Punkte erreichen.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer nennt kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer nennt technologische Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
2. Lernziel: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte des Arbeitsinhaltes.
Für das Begründen von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten können
aufgrund der höheren kognitiven Anforderung vier Punkte erlangt werden. Beim Begründen
können vier Ausprägungsstufen im Zeitungsartikel auftreten.
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0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer begründet kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 2a: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche
Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer begründet technologische Aspekte.
4 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
3. Lernziel: Der Teilnehmer strukturiert naturwissenschaftliche und technologische
Aspekte des Arbeitsinhaltes.
Die populärwissenschaftlichen Zeitungsartikel der Teilnehmer werden hinsichtlich ihrer inne-
ren und äußeren Struktur bewertet. Der Bewertungsbereich „Strukturieren“ folgt neben der
Krathwolschen Lernzieltaxonomie (vgl. Krathwohl 2002) auch deduktiv aus dem Hamburger
Verständlichkeitsmodell (vgl. Langer u.a. 2011). Dort wird von der Dimension „Gliederung
– Ordnung“ gesprochen, die einen Text verständlich macht.
Der Zeitungsartikel eines Teilnehmers ist innerlich strukturiert, wenn der Arbeitsinhalt
durch logisch aufeinander aufbauende Sätze beschrieben wird. Die Sätze beziehen sich
aufeinander. Auch Vorgriffe, Rückgriffe und Exkurse sind Zeichen einer inneren Struk-
tur.
Der Zeitungsartikel ist äußerlich strukturiert, wenn der beschriebene Arbeitsinhalt durch
Teilüberschriften, Absätze oder auch durch Aufzählungszeichen optisch strukturiert ist.
Das selbst erstellte, fiktive Beispiel 7.1 zeigt, wie die innere und äußere Strukturie-
rung erfolgen kann. Anknüpfungspunkt ist wieder die Entstehung von Lunkern in Guss-
stücken.
Bezüglich der Punktevergabe wird sich an die Vorgaben aus Abschnitt 6.1.1, S. 93 gehalten.
Analog dem Bewertungsbereich „Nennen“ und „Begründen“ können beim „Strukturieren“ je
nach erreichter Punktzahl vier Ausprägungen erreicht werden.
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0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte nicht durch äußere und
innere sprachliche Formulierungen.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch äußere
sprachliche Formulierungen.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch innere
sprachliche Formulierungen.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte durch äußere und innere
sprachliche Formulierungen.
 Beispiel 7.1: Erwartungsbild zum Strukturieren
Erwartungsbild zum Strukturieren
Was sind Lunker und warum sind sie überhaupt ein Problem?
Lunker sind kleine Luftlöcher in Bauteilen, die gegossen werden. Wo ein Lunker ist,
kann folglich kein Werkstoff sein, der das Bauteil stabilisiert. Besitzt ein Bauteil
viele Lunker, ist es weniger fest und es geht im Gebrauch schneller kaputt. Der
Gießer, der das Bauteil hergestellt hat, muss dann für das mangelhafte Bauteil die
Verantwortung tragen.
1
2
3
4
5
6
Wie können Lunker überhaupt entstehen?
Lunker enstehen bei der Herstellung von Bauteilen immer dann, wenn die Bauteile
gegossen werden. Der Gießer füllt das flüssige Material, aus welchem das Bauteil
hergestellt wird, in eine Form. Anschließend muss die Form mit der heißen Flüssig-
keit abkühlen, bis alles erstarrt ist. Der Gießer entfernt die Form und das Bauteil
ist fertig. Kühlt sich das Material des Bauteils ab, so zieht es sich zusammen. Das
Material für das Bauteil in der Form wird also immer weniger. In der Form ist
weniger Material vorhanden und es entstehen kleine Luftlöcher, die Lunker.
7
8
9
10
11
12
13
14
Wie können Lunker vermieden werden?
Damit das Bauteil beim Abkühlen keine Lunker bekommt, muss das fehlende
Material nachgefüllt werden. Dafür befestigt der Gießer eine Art Trichter, den
sogenannten „Speiser“, an die Form, aus welchen während des Abkühlens ständig
15
16
17
18
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flüssige Schmelze in die Form nachfließen kann. Somit ist immer genügend Material
vorhanden, und es können keine Lunker entstehen.
19
20
7.1.2 Der Bewertungsbereich „Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren“
Der Bewertungsbereich naturwissenschaftliche und technologische Aspekte „Gesellschaftlich
Einordnen und Motivieren“ im Bewertungsleitfaden ist deduktiv aus dem Hamburger
Verständlichkeitsmodell (vgl. Langer u.a. 2011) abgeleitet und bezieht sich auf die Dimension
„anregende Zustände“ schaffen. Populärwissenschaftliche Zeitungsartikel sollen ein breites
allgemeingebildetes Publikum ansprechen. Das Publikum muss motiviert werden, den Text
von Anfang bis zum Ende zu lesen. Dies kann durch anregende sprachliche und inhaltliche
Formulierungen geschehen.
 Beispiel 7.2: Erwartungsbild zum gesellschaftl. Einordnen und Motivieren
Erwartungsbild zum gesellschaftl. Einordnen und Motivieren
Lunker: Kleine Löcher mit großer Wirkung1
Wie jeden Morgen – die Zeit drängt. In 10 Minuten beginnt die Schule. Mit Fahrrad
und Straßenbahn schaffst du es nicht mehr pünktlich zur Physikstunde.
Was nun?
2
3
4
Dann schießt dir eine Idee durch den Kopf: Dein älterer Bruder hat doch letzte
Woche seine Führerscheinprüfung bestanden. Jetzt heißt es keine Hemmungen
haben und ihn bitten: Etwas mürrisch willigt er ein dich zur Schule zu fahren. Ihr
schnappt euch das Auto eures Vater und heizt schnell wie ein Blitz los. Als dein
Bruder um eine scharfe Ecke fährt gibt es ein lautes ’Krach-Peng-Plong’ aus dem
Radkasten und das Auto von eurem Vater fängt wie wild zu schlingern an. Die
Physikstunde kannst du vergessen. Das schaffst du nicht mehr pünktlich. Aber
was war passiert?
5
6
7
8
9
10
11
12
Der Kfz-Mechatroniker in der Werkstatt sieht sofort, dass der moderne Achsschenkel
aus Aluminium im Auto gebrochen ist: „Wahrscheinlich Produktionsfehler!“ sagt
er und zeigt uns das kaputte Teil der Radaufhängung. „Da sind überall viele kleine
Lunker. Sieht aus wie ein Schweizer Käse in eurem Achsschenkel. Das musste
irgendwann kaputt gehen“ ergänzt er spöttisch. Lunker? Löcher im Achsschenkel?
Du verstehst nur Bahnhof und erkundigst dich.
13
14
15
16
17
18
Was sind Lunker und warum sind sie überhaupt ein Problem?
. . .
19
20
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Der Zeitungsartikel eines Teilnehmers ist auf sprachlicher Ebene anregend, wenn semantische
Stilfiguren (bildhaftes Vokabular z.B. Metaphern, Vergleiche, Hyperbeln, Personifikationen)
oder syntaktische Stilfiguren (z.B. rhetorische Fragen, Ellipsen, Anaphern) vorhanden sind.
Auch das persönliche Ansprechen des Lesers (ich- bzw. wir-Form) weckt das Interesse des
Lesers.
Der Zeitungsartikel eines Teilnehmers ist auf inhaltlicher Ebene anregend, wenn er Bezüge
zum Alltag des Lesers herstellt. Der Text hat eine Bedeutung für den Leser und knüpft
an das tägliche Leben an. Neben naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten
zum Arbeitsinhalt werden auch gesellschaftliche Aspekte (Perspektiven) des Arbeitsin-
haltes thematisiert. Dazu können historische, juristische, politische, moralische, soziale,
ökonomische oder ökologische Aspekte mit Bedeutung für den Leser zählen. Auch Denkan-
stöße zur Erzeugung von Unsicherheit und Neugier sowie offene Probleme motivieren den
Leser.
Der Bewertungsbereich „Gesellschaftliches einordnen und motivieren“ kann im Transfermo-
dell dem Transferprozess der didaktischen Analyse zugeordnet werden, denn die didaktische
Analyse prüft die Bedeutung des Inhaltes für den Lernenden bzw. den Leser (Abschnitt 4.1,
S. 41).
Das fiktive Beispiel 7.2 schafft anregende Zustände für den Leser auf sprachlicher und inhalt-
licher Ebene. Der Text spricht den Leser direkt an und stellt offene Fragen. Der Vergleich
und die Übertreibung (Hyperbel) „schnell wie ein Blitz“ in Zeile 8 oder die Lautmalerei
(Onomatopoesie) „Krach-Peng-Plong“ in Zeile 9 motivieren ebenfalls auf sprachlicher
Ebene. Mit lebensnahen Bezügen aus dem Alltag, wie das zu Spät-Kommen und den damit
verbundenen Stress, kann sich jeder identifizieren.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer motiviert nicht bzw. wenig auf
inhaltlicher und auf sprachlicher Ebene.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer motiviert vorwiegend auf inhaltlicher
Ebene.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer motiviert vorwiegend auf sprachlicher
Ebene.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer motiviert auf inhaltlicher und
sprachlicher Ebene.
Für anregende Zustände auf der sprachlichen und inhaltlichen Ebene wird jeweils ein
Punkt vergeben. Maximal können zwei Punkte im Bewertungsbereich „Gesellschaftliches
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Einordnen und Motivieren“ von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten
erreicht werden. Es können vier Ausprägungsstufen auftreten.
Die Teilnehmer sollen nicht durch die Vorgabe einer konkreten Adressatengruppe beim
Schreiben des Zeitungsartikels eingeschränkt oder frühzeitig gelenkt werden. Den Teil-
nehmern ist es freigestellt, ob sie beispielsweise für Schüler oder für allgemeingebildete,
erwachsene Laien schreiben.
7.1.3 Der Bewertungsbereich „Sprachliches Vereinfachen“
Wenn ein Text sprachlich einfach formuliert ist, wird er nach dem Hamburger Verständ-
lichkeitsmodell (vgl. Langer u.a. 2011) besser verstanden. Sprachliche Einfachheit kann
durch eine angemessene Wortwahl (lexikalische Einfachheit) und durch einen einfachen
Satzbau (grammatische Einfachheit) erreicht werden.
Der Zeitungsartikel des Teilnehmers ist lexikalisch einfach formuliert, wenn die Wortwahl
dem Adressaten angepasst ist. Fremdwörter und Fachbegriffe müssen demnach erklärt wer-
den, wenn sie dem Leser unbekannt sein könnten und nicht zu dessen lebensnahem Umfeld
gehören. Ferner treten keine langen zusammengesetzten Wörter (sogenannte Komposita)
auf.
Der Zeitungsartikel des Teilnehmers ist grammatisch einfach formuliert, wenn die Sätze kurz
und wenig verschachtelt sind. Ein übertriebener Nominalstil, viele Passivkonstruktionen
anstelle von Aktivsätzen, negierte Sätze und mehrdeutige grammatische Konstruktionen
verringern die grammatische Einfachheit.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer verstößt gegen Prinzipien der
lexikalischen und grammatischen Einfachheit.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer verstößt vorwiegend gegen Prinzipien
der lexikalischen Einfachheit.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer verstößt vorwiegend gegen Prinzipien
der grammatischen Einfachheit.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer verstößt gegen keine (kaum) Prinzipien
der sprachlichen Einfachheit (lexikalische und
grammatische Einfachheit).
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Für sprachliche Vereinfachungen auf der lexikalischen und grammatischen Ebene kann
jeweils ein Punkt erreicht werden. Maximal können folglich zwei Punkte im Bewertungs-
bereich „Sprachlich Vereinfachen“ erreicht werden. Es können vier Ausprägungen auftre-
ten.
Das Beispiel 7.1, S. 140 soll exemplarisch sprachliche Einfachheit demonstrieren. Fachbe-
griffe wie „Lunker“ und „Speiser“ sind im Text erklärt. Es gibt keine Passivkonstruktio-
nen oder lange, verschachtelte Relativsätze, welche die grammatische Einfachheit verrin-
gern.
7.1.4 Der Bewertungsbereich „Inhaltliches Vereinfachen“
Neben der sprachlichen Einfachheit muss ein Text auch inhaltlich einfach sein. Durch eine
inhaltliche Einfachheit wird die Abstraktheit vermindert und die Komplexität reduziert. Dies
macht den Text verständlicher und zugänglicher für den Leser.
Eine Aussage ist abstrakt, wenn sie einen „hohen Allgemeinheitsgrad und einen großen
Gültigkeitsumfang“ (Bleichroth 1991a, S. 6) besitzt. Die Abstraktheit einer Aussage
kann demnach abgebaut werden, indem sie konkretisiert und auf Beispiele bezogen
wird.
Ein Sachverhalt ist komplex, wenn er „eine Menge von Einzelelementen umfaßt, die zuein-
ander in Beziehung stehen“ (Bleichroth 1991a, S. 6). Die Komplexität eines Sachverhaltes
kann abgebaut werden, indem die Einzelelemente und deren Zusammenhänge identifiziert
werden. Anschließend muss die Anzahl der Einzelelemente so reduziert werden, dass der
Gesamtzusammenhang noch erkennbar ist.
Der Bewertungsbereich „Inhaltliche Vereinfachung“ zur Erhöhung der Verständlichkeit wird
im Hamburger Verständlichkeitsmodell (vgl. Langer u.a. 2011) aus der Psychologie nicht
diskutiert. Wie ein Text inhaltlich vereinfacht werden kann, hängt stark von dem Inhalt des
Textes ab. Bei der inhaltlichen Vereinfachung müssen die fachspezifischen Besonderheiten
berücksichtigt werden. Aus diesem Grund wird zur Bewertung der inhaltlichen Vereinfa-
chung auf Überlegungen aus der Physikdidaktik zurückgegriffen. Bleichroth (vgl. Bleichroth
1991a) stellt Möglichkeiten zur inhaltlichen Vereinfachung von physikalischen Sachverhalten
vor, die Grundlage für die Entwicklung des Bewertungsleitfadens sind. Die Vereinfachung
ist neben der Bestimmung des Elementaren und der Zerlegung in methodische Elemente ein
dritter Aspekt der Elementarisierung (Abschnitt 4.4, S. 53). Inhaltliche Vereinfachung im
Sinne der Physikdidaktik bedeutet, dass Sachverhalte durchr vereinfachte bildhaft-symbolische Darstellungen,r vereinfachte formal-mathematische Darstellungen oder
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r sprachliche Aussagen (qualitative und halbquantitative Darstellung)
wiedergegeben werden.
Weiterhin konnten am Material (induktiv) zwei weitere Bewertungskriterien entwickelt
werden:r Vernachlässigungen aus dem Praktikumsbericht undr Abschreiben aus dem Praktikumsbericht.
Alle genannten Kriterien werden im Anschluss anhand von Beispielen erläutert.
Vereinfachte bildhaft-symbolische Darstellung
Unter vereinfachter bildhaft-symbolischer Darstellung werden in diesem Rahmen alle Arten
von Visualisierungen (Graphiken, Diagramme, Tabellen, geographsiche Daten und Pläne,
Schaltpläne, Schemata, Skizzen) und Fotografien verstanden, insofern sie die Abstrakt-
heit vermindern und die Komplexität des Sachverhaltes reduzieren. Durch vereinfachte
bildhaft-symbolische Darstellungen können Sachverhalte verständlicher, anschaulicher und
nachvollziehbar gemacht werden.
Das Beispiel 7.3 greift erneut die Fertigungstechnik auf. In der vereinfachten bildhaft-
symbolischen Darstellung rechts wird die kubische Schwindung VK vernachlässigt. Die Kom-
plexität wird reduziert, weil somit weniger Einzelelemente vorhanden sind.
Ein weiteres Bewertungskriterium für einen verständlichen Text, den Bleichroth nicht auf-
greift, ist der Bezug zwischen bildhaft-symbolischer Darstellung und Text. Dieses Kriterium
konnte induktiv am Material entwickelt werden. Bildhaft-symbolische Darstellungen dürfen
nicht unkommentiert neben dem Text stehen. Vielmehr müssen zwischen der bildhaft-
symbolischen Darstellung und der sprachlichen Aussage Verbindungen hergestellt werden.
Begriffe aus der bildhaft-symbolischen Darstellung müssen im Text aufgegriffen werden.
Umgekehrt muss der Text auf das Bild verweisen.
 Beispiel 7.3: Erwartungsbild für vereinfachte bildhaft-symbol. Darstellg.
Erwartungsbild für vereinfachte bildhaft-symbol. Darstellg.
Die kubische Schwindung VK kann durch den Konstrukteur vermieden werden,
indem dieser in sein Modell Aufmaße hineinrechnet.
Foglich kann für fertigungstechnische Hinweise in einer Gießerei die kubische
Schwindung VK vernachlässigt werden, weil sie an dieser Stelle nicht relevant ist.
1
2
3
4
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1
2
3
4
5
Oberkastenform
Unterkastenform
1
2
3
4
Oberkastenform
Unterkastenform
Originalabbildung vereinfachte Abbildung
Lunkerarten an Quaderproben: Lunkerarten an Quaderproben:
1 Außenlunker 1 Außenlunker
2 Innenlunker 2 Innenlunker
3 Mikrolunker 3 Mikrolunker
4 kubische Schwindung 4 Einfallstellen
5 Einfallstellen
(Fritz u. Schulze 2012, S. 43) (Fritz u. Schulze 2012, S. 43, modifiziert)
Vereinfachte formal-mathematische Darstellung
Formal-mathematische Darstellungen sind mathematische Formulierungen in Form von
Gleichungen und Formeln. Dazu zählt auch die verbale Formulierung von Formeln durch
mathematische Begriffe (z.B. proportional, multiplizieren, addieren). Auch chemische
Gleichungen zählen zur formal-mathematischen Darstellung. Formal-mathematische Glei-
chungen können sehr komplexe und abstrakte Sachverhalte darstellen. Sollen formal-
mathematische Gleichungen zum Verständnis beitragen, muss die Komplexität und Ab-
straktheit verringert werden. Die Abstraktheit kann vermindert werden, indem die All-
gemeingültigkeit der Formel aufgeben wird. Die Formel gilt lediglich für ein konkretes
Beispiel.
Strahl und Müller untersuchten die äußere Form von formal-mathematischen Darstellungen,
um Gesetzmäßigkeiten zu finden, ab wann eine Formel als schwierig empfunden wird. Sie
kamen dabei zu einem einfachen Ergebnis:
„Im Wesentlichen scheint die Angabe der Formellänge ausreichend zu sein, um
vorherzusagen wie abschreckend sie von Probanden beurteilt wird. [. . . ] Lange
Formeln werden als abschreckend bewertet.“ (Strahl u. Müller 2009, S. 3)
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Unter „Formellänge“ verstehen Strahl und Müller jedes Zeichen in der formal-mathematischen
Darstellung einschließlich Vektorpfeilen, Indizes und Quadratzeichen (vgl. Strahl u. Mül-
ler 2009, S. 3). Die Komplexität einer Formel kann folglich verringert werden, indem
Zeichen bzw. Größen in der Formel vernachlässigt werden. Dazu müssen die vernachläs-
sigten Größen im Vergleich zu anderen Größen sehr klein in dem betrachteten Bereich
sein.
Das Beispiel 7.4 zeigt, wie eine Vereinfachung von formal-mathematischen Darstellungen
im Zeitungsartikel erfolgen kann.
 Beispiel 7.4: Erwartungsbild für vereinfachte formal-mathem. Darstellg.
Erwartungsbild für vereinfachte formal-mathem. Darstellg.
Der Konstrukteur eines Gussteils kann die kubische Schwindung VK durch Aufmaße
am Modell ausgleichen.
In der Gießerei kann ein vereinfachter Zusammenhang genutzt werden, in welchem
die kubische Schwindung VK vernachlässigt wird.
Am wichtigsten sind die flüssige Schwindung Vfl und die Erstarrungsschwindung
VE in der Gießerei.
Die formal-mathematische Darstellungen für die gesamte Volumenkontraktion VG
kann folglich vereinfacht werden:
1
2
3
4
5
6
7
8
VG = Vfl + VE
VG: Gesamte Volumenkontraktion
Vfl: flüssige Schwindung
VE : Erstarrungsschwindung
9
10
11
12
Eine vereinfachte formal-mathematische Darstellung kann dazu beitragen, dass kogniti-
ve Prozesse entlastet werden. Denn abstrakte Dinge, die nicht direkt zugänglich sind,
können in der Formel greifbar werden (vgl. Krey 2012, S. 55). Des Weiteren hat eine
formal-mathematische Darstellung eine kommunikative Funktion. Unübersichtliche Daten
können zwischen Sender und Empfänger anschaulich vermittelt werden (vgl. Krey 2012,
S. 59).
Qualitative und halbquantitative Darstellung
In den Naturwissenschaften sind viele Größen und Begriffe quantitativ gefasst. Diese Grö-
ßen sind für Laien abstrakt und bilden einen komplexen Sachverhalt ab. Zur inhaltlichen
Vereinfachung können diese in sprachliche Darstellungen überführt werden. Die sprach-
lichen Darstellungen können in qualitativer und halbquantitativer Form auftreten (vgl.
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Abschnitt 6.1.2, S. 101). Exemplarisch bedeutet dies, dass anstelle der vereinfachten mathe-
matischen Formulierung der Gesamtschwindung (Beispiel 7.4) die Formel auch sprachlich
formuliert werden kann (Beispiel 7.5).
 Beispiel 7.5: Erwartungsbild für vereinfachte qualitative Darstellungen
Erwartungsbild für vereinfachte qualitative Darstellungen
Das Gesamtvolumen eines gegossenen Bauteils verändert sich, wenn sich die flüssige
Schmelze abkühlt, anschließend die Schmelze erstarrt und sich das inzwischen feste
Bauteil weiter abkühlt.
1
2
3
Vernachlässigungen aus dem Praktikumsbericht
Das Beispiel 7.3, das Beispiel 7.4 und das Beispiel 7.5 bestätigen, dass eine Vereinfachung
zum Abbau der Komplexität auch immer eine Vernachlässigung zur Folge hat. Aus diesem
Grund wird induktiv ein weiteres Kriterium zur Bewertung der inhaltlichen Vereinfachung
neu entwickelt, welches erfasst, inwiefern Sachverhalte aus dem Praktikumsbericht ver-
nachlässigt werden. Dazu werden die Notizen der Teilnehmer aus dem Praktikumsbericht
zum entsprechenden Arbeitsinhalt mit dem Zeitungsartikel verglichen und überprüft, ob
Sachverhalte weggelassen wurden.
Abschreiben aus dem Praktikumsbericht
Neben den soeben genannten Bewertungskriterien, ist durch die Analyse der Zeitungsartikel
ein zweites Bewertungskriterium induktiv entstanden. Es ist aufgefallen, dass Teilnehmer
Textpassagen aus dem Praktikumsbericht Wort für Wort übernehmen, ohne diese zu verein-
fachen. Dieses Vorgehen ist im Sinne der „Inhaltlichen Vereinfachung“ nicht vertretbar und
führt zu einem Abzug bei der Bewertung des Zeitungsartikels.
Zusammenfassung
Zusammenfassend enthält der Bewertungsleitfaden für den Zeitungsartikel im Bewertungsbe-
reich „Inhaltliches Vereinfachen“ insgesamt sieben Bewertungskriterien:
1. Vereinfachte bildhaft-symbolische Darstellung,
2. Bezug zwischen bildhaft-symbolischer Darstellung und Text,
3. Vereinfachte formal-mathematische Darstellung,
4. Rückführung auf halbquantitative Darstellung,
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5. Rückführung auf qualitative Darstellung,
6. Vernachlässigungen aus dem Praktikumsbericht und
7. Abschreiben aus dem Praktikumsbericht.
Für ein vorhandenes Bewertungskriterium 1 bis 6 erhält der Teilnehmer jeweils einen
Punkt. Dabei spielt es keine Rolle, wie oft ein Merkmal vorkommt, da die Arbeitsinhalte
im Praktikum für die Teilnehmer unterschiedlich komplex und umfangreich sind. Über-
nimmt der Teilnehmer wörtlich aus seinem Praktikumsbericht (7. Bewertungskriterium),
so wird ein Punkt abgezogen. Maximal kann der Teilnehmer sechs Punkte im Bewertungs-
bereich „Inhaltliches Vereinfachen“ erreichen. Je nach der erreichten Punktzahl können
drei Ausprägungen auftreten.
-1 bis 1 Punkt Ausprägung 1: Der Teilnehmer nutzt keine/kaum Formen der
inhaltlichen Vereinfachung.
2 bis 4 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer nutzt teilweise Formen der
inhaltlichen Vereinfachung.
5 bis 6 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nutzt Formen der inhaltlichen
Vereinfachung, welche die naturwissenschaftlichen
und technischen Aspekte des Arbeitsinhalt
verständlich erklären.
7.1.5 Zusammenfassung
Die Ausführungen aus Abschnitt 7.1.1, S. 138, Abschnitt 7.1.2, S. 141, Abschnitt 7.1.3,
S. 143 und Abschnitt 7.1.4, S. 144 führen auf sechs Bewertungsbereiche, die an dieser Stelle
zusammenfassend in sechs Tabellen dargestellt werden:
Naturwissenschaftliche und technologische Aspekter Tab. 7.1: Nennen,r Tab. 7.2: Begründen,r Tab. 7.3: Strukturieren,r Tab. 7.4: Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren,r Tab. 7.5: Sprachliches Vereinfachen undr Tab. 7.6: Inhaltliches Vereinfachen.
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Tabelle 7.1: Bewertungsbereich „Nennen“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
naturwissenschafliche
Aspekte nennen
1 Der Teilnehmer gibt naturwissenschaftliche Daten,
Fakten und Informationen wieder.
technologische Aspekte
nennen
1 Der Teilnehmer gibt technologische Daten, Fakten
und Informationen wieder.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer nennt kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer nennt technologische Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Tabelle 7.2: Bewertungsbereich „Begründen“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
naturwissenschafliche
Aspekte begründen
2 Der Teilnehmer führt die naturwissenschaftlichen
Aspekte auf Regeln, Gesetzmäßigkeiten bzw. kausale
Zusammenhänge zurück.
technologische Aspekte
begründen
2 Der Teilnehmer führt die technologischen Aspekte
auf Regeln, Gesetzmäßigkeiten bzw. kausale Zusam-
menhänge zurück.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer begründet kaum/keine
naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
2 Punkte Ausprägung 2a: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche
Aspekte.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer begründet technologische Aspekte.
4 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
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Tabelle 7.3: Bewertungsbereich „Strukturieren“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
Strukturieren durch
äußere sprachliche
Formulierungen
1 Der Teilnehmer strukturiert den Zeitungsartikel
durch Teilüberschriften, Absätze oder Aufzählungs-
zeichen.
Strukturieren durch
innere sprachliche
Formulierungen
1 Der Teilnehmer strukturiert den Zeitungsartikel
durch eine innere Logik der Sätze. Es existiert ein
„roter Faden“.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte nicht durch äußere und
innere sprachliche Formulierungen.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch äußere
sprachliche Formulierungen.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch innere
sprachliche Formulierungen.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte durch äußere und innere
sprachliche Formulierungen.
Tabelle 7.4: Bewertungsbereich „Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
sprachliche Ebene 1 Der Teilnehmer motiviert auf sprachlicher Ebene
durch anregende semantische und syntaktische Stilfi-
guren.
inhaltliche Ebene 1 Der Teilnehmer motiviert auf inhaltlicher Ebene
durch Bezüge zum Alltag des Lesers. Auch Denkan-
stöße oder offene Probleme motivieren auf inhaltlicher
Ebene.
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0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer motiviert nicht bzw. wenig auf
inhaltlicher und auf sprachlicher Ebene.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer motiviert vorwiegend auf inhaltlicher
Ebene.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer motiviert vorwiegend auf sprachlicher
Ebene.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer motiviert auf inhaltlicher und
sprachlicher Ebene.
Tabelle 7.5: Bewertungsbereich „Sprachliches Vereinfachen“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
Lexikalische Einfachheit 1 Der Teilnehmer verstößt wenig bzw. gar nicht gegen
Prinzipien der lexikalischen Einfachheit im Zeitungs-
artikel. Unbekannte Fachbegriffe werden im Zeitungs-
artikel erklärt.
Grammatische
Einfachheit
1 Der Teilnehmer verstößt wenig bzw. gar nicht gegen
Prinzipien der grammatischen Einfachheit im Zei-
tungsartikel. Der Satzbau ist grammatisch einfach.
Es gibt wenige Passivkonstruktionen. Der Nominalstil
tritt kaum auf.
0 Punkte Ausprägung 1: Der Teilnehmer verstößt gegen Prinzipien der
lexikalischen und grammatischen Einfachheit.
1 Punkt Ausprägung 2a: Der Teilnehmer verstößt vorwiegend gegen Prinzipien
der lexikalischen Einfachheit.
Ausprägung 2b: Der Teilnehmer verstößt vorwiegend gegen Prinzipien
der grammatischen Einfachheit.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer verstößt gegen keine (kaum) Prinzipien
der sprachlichen Einfachheit (lexikalische und
grammatische Einfachheit).
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Tabelle 7.6: Bewertungsbereich „Inhaltliches Vereinfachen“
Kriterium Punkte Bewertungshinweise
Vereinfachte
bildhaft-symbolische
Darstellung
1 Der Teilnehmer nutzt mindestens eine bildhaft-
symbolische Darstellung im Zeitungsartikel, welche
die Abstraktheit vermindert oder die Komplexität
reduziert.
Bezug zwischen
bildhaft-symbolischer
Darstellung und Text
1 Der Teilnehmer bezieht bildhaft-symbolische Darstel-
lung und Text aufeinander.
Vereinfachte
mathematische
Formulierung
1 Der Teilnehmer nutzt mindestens eine formal-
mathematische Darstellung im Zeitungsartikel, wel-
che die Abstraktheit vermindert oder die Komplexität
reduziert.
Rückführung auf
qualitative Darstellung
1 Der Teilnehmer nutzt qualitative Darstellungen im
Zeitungsartikel.
Rückführung auf
halbquantitative
Darstellung
1 Der Teilnehmer nutzt mindestens eine halbquantita-
tive Darstellung im Zeitungsartikel.
Vernachlässigungen aus
dem Praktikumsbericht
1 Der Teilnehmer vernachlässigt Einzelelemente im Zei-
tungsartikel, die im Praktikumsbericht notiert wur-
den.
Abschreiben aus dem
Praktikumsbericht
-1 Der Teilnehmer schreibt Sätze aus dem Praktikums-
bericht ab und übernimmt diese unverändert in den
Zeitungsartikel.
-1 bis 1 Punkt Ausprägung 1: Der Teilnehmer nutzt keine/kaum Formen der
inhaltlichen Vereinfachung.
2 bis 4 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer nutzt teilweise Formen der
inhaltlichen Vereinfachung.
5 bis 6 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nutzt Formen der inhaltlichen
Vereinfachung, welche die naturwissenschaftlichen
und technischen Aspekte des Arbeitsinhalt
verständlich erklären.
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7.2 Ein Beispiel für die Bewertung eines Zeitungsartikels
Mit Hilfe des Bewertungsleitfadens in Abschnitt 7.1, S. 135 werden alle Zeitungsartikel, wel-
che die Teilnehmer verfasst haben, bewertet. Die Ergebnisse der Bewertung sind Anhang D,
S. 261 zu entnehmen.
Anhand des Zeitungsartikels des Teilnehmers H05 von LsU wird an dieser Stelle exemplarisch
die Nutzung des Bewertungsleitfadens und die Vergabe der Punkte demonstriert. Aufbauend
auf dem ausgewählten Arbeitsinhaltr Arbeitsinhalt 1: Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED
(Abschnitt 6.2.1, S. 110)
verfasste der Teilnehmer H05 einen Zeitungsartikel mit dem Titel „Die Lichtquellen des
neuen Jahrhunderts“ (Beispiel 7.6).
Der Zeitungsartikel wird sequentiell, d.h. Zeile für Zeile, bewertet:
Naturwissenschaftliche und technologische Aspekter Tab. 7.1, S. 150: Nennen,r Tab. 7.2, S. 150: Begründen,r Tab. 7.3, S. 151: Strukturieren,r Tab. 7.4, S. 151: Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren,r Tab. 7.5, S. 152: Sprachliches Vereinfachen undr Tab. 7.6, S. 153: Inhaltliches Vereinfachen.
 Beispiel 7.6: Zeitungsartikel von Teilnehmer H05
Zeitungsartikel von Teilnehmer H05
Die Lichtquellen des neuen Jahrhunderts1
Die Glühbirne hat bald ausgedient. Bereits heute werden Straßenlaternen und
Häuser von Energiesparlampen oder LEDs beleuchtet. Doch die Zukunft der
Lichterzeugung gehört der OLED. Die Abkürzung steht für „Organische Licht
emittierende Diode“, also Lichtquellen, welche aus hauchdünnen halbleitenden
organischen Schichten bestehen. Zurzeit werden diese z.B. schon in Handydisplays
verbaut. Doch man stelle sich einen Fernseher der Größe einer Hauswand vor.
Die OLED macht’s möglich. Die neuartigen Dioden sollen sogar Lichttapeten und
selbstleuchtende Vorhänge ermöglichen. Da sie auf geeigneten Trägersubstraten
nur wenige Mikrometer dick und somit extrem leicht sind, eignen sie sich gut
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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für derlei Zwecke. Solche sehr dünnen Bauteile haben noch einen weiteren Vorteil:
Sie sind recht flexibel und daher nicht sonderlich stoßempfindlich.
[Zeilenumbruch]
Möbeldesigner träumen bereits davon, Regale, Schränke und sogar Tische damit
auszustatten. Und die hauchdünnen Leuchten lassen sich sogar als transparente
Lichtquellen in Fensterscheiben integrieren.
[Zeilenumbruch]
Um aus diesen Träumen Wahrheit werden zu lassen, forschen die Mitarbeiter des
[Name des Wirtschaftsunternehmens] an neuen innovativen Technologien zur Er-
zeugung der OLEDs. Im Rahmen des Forschungsprojektes des Bundesministeriums
für Bildung und Forschung versuchen sie gemeinsam mit Industriepartnern und
anderen Forschungseinrichtungen skalierungsfähige Herstellungstechnologien für
die neuen Lichtquellen auf flexiblen Substraten wie Metallbändern und Plastikfolien
zu entwickeln.
[Zeilenumbruch]
Hergestellt werden die kleinen Lampen durch thermische Verdampfung. Organische
Moleküle sublimieren aus einem Keramiktiegel und lagern sich auf einem kalten
Trägermaterial ab. Dort entsteht eine sehr dünne homogene Schicht. Eine OLED
besteht aus verschiedenen solcher nur wenige 100 Nanometer dicken Schichten,
welche auf einem Glassubstrat aufgedampft werden. Zwischen Kathode und Anode
befinden sich mehrere organische Schichten, welche je nach Aufgabe aus speziell
ausgewählten Molekülen bestehen.
[Abbildung zum Aufbau einer OLED]
Die Kathode besteht meist aus einem Metall, die Anode aus einer ITO (Indium
tin oxide)-Schicht. Diese Schicht ist geeigneter Weise lichtdurchlässig und leitet
gleichzeitig den elektrischen Strom. Nur durch die Entwicklung einer Schicht, wel-
che diese beiden Eigenschaften miteinander kombiniert, konnte die Technologie
zur Herstellung einer OLED entwickelt werden.
[Zeilenumbruch]
Direkt an die beiden Elektroden angrenzend befinden sich jeweils Injektions-
schichten. Diese sind so beschaffen, dass sie ohne großen Verlust von Energie
Ladungsträger – aus der Kathode negativ geladene Elektronen und aus der Anode
positiv geladene Löcher – injizieren können. Die nächsten Schichten sind sogenannte
Transportschichten. Sie müssen gewährleisten, dass sich die Ladungsträger gut
aufeinander zu bewegen können. In der Emissionsschicht treffen Elektronen und Lö-
cher schließlich aufeinander. Dabei bilden sie ein angeregtes Elektronen-Loch-Paar,
welches auch Exciton genannt wird. Fällt dieses Exciton in den Grundzustand
zurück, so wird die Energiedifferenz in Form von Licht abgegeben.
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Die OLED leuchtet. Dabei wird die Farbe des Lichtes genau über die Energiediffe-
renz des angeregten und des Grundzustandes bestimmt. Dies ist eine stoffspezifische
Konstante und kann je nach organischer Verbindung geändert werden. Hierin ist
auch das besonders monochromatische Licht einer OLED begründet.
[Zeilenumbruch]
Dieses monochromatische Licht und die Tatsache, dass eine OLED von selbst
leuchtet, machen Displays aus solchen Bauteilen zur ernsthaften Konkurrenz zu
LCD-Bildschirmen. Diese müssen nämlich hinterleuchtet werden. Das kostet Ener-
gie. Mit Displays aus organischen Leuchtdioden lassen sich also höhere Farbtiefen
bei gleichzeitiger Energieeinsparung erreichen. Allerdings sprechen die zurzeit
hohen Kosten und noch im Vergleich zu LCDs geringe Lebenserwartung gegen
OLEDs im Format eines Fernsehers.
[Zeilenumbruch]
Für eine künftig effizientere und kostengünstigere Beleuchtung feilen die OLED-
Experten des [Name des Wirtschaftsunternehmens] weiter an innovativen Produkti-
onsprozessen und optimalen Materialien – und machen die dünnen Leuchtscheiben
fit für die Zukunft.
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Die Bewertungsbereiche „Nennen“ und „Begründen“
Als erstes wird entschieden, inwiefern es sich um einen naturwissenschaftlichen oder einen
technologischen Aspekt gemäß Abschnitt 4.1, S. 41 handelt. Als zweiter Schritt folgt die
Einstufung, ob es sich um das Nennen oder Begründen von naturwissenschaftlichen oder
technologischen Aspekten handelt. Neben naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekten können auch gesellschaftliche Aspekte im Zeitungsartikel auftreten, die insbesonde-
re für den Bewertungsbereich „Gesellschaftlich Einordnen und Motivieren“ (Abschnitt 7.1.2,
S. 141) genutzt werden.
In Zeile 4 bis 6 geht der Teilnehmer in seinem Zeitungsartikel auf OLEDs ein, indem er deren
Aufbau kurz nennt. Dies zählt zum technologischen Aspekt.
In Zeile 9 bis 11 begründet er aus technologischer Sicht, warum OLEDs auch auf sehr
flexible Materialien aufgebracht werden können.
In Zeile 11 bis 12 nennt der Teilnehmer weitere technologische Vorteile von OLEDs.
Der technologische Forschungsbedarf, der sich für die technologische Herstellung von OLEDs
ergibt wird in Zeile 20 bis 24 genannt.
In Zeile 26 nennt er das Verfahren zur Herstellung der OLEDs und erklärt anschließend in
Zeile 26 bis 28 den technologischen Ablauf.
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Von Zeile 28 bis 36 gibt er den Aufbau der OLED wieder ohne kausale Zusammenhänge deut-
lich zu machen, welche Bedeutung die einzelnen Schichten haben.
In Zeile 36 bis 38 stellt er einen wichtigen technologischen Fortschritt dar. Die Kombination
von Lichtdurchlässigkeit und elektrischer Leitfähigkeit ist die Voraussetzung für die OLED-
Technologie.
In Zeile 40 und 41 wird ohne Begründungen auf den Aufbau der OLED aus Injektionsschich-
ten eingegangen (technologischer Aspekt). Gefolgt wird dies von dem Nennen der Aufgabe
der Injektionsschicht: Dem Entsenden von Elektronen und Defektelektronen (sogenannte
„Löcher“) in Zeile 41 bis 43. Auch in Zeile 43 bis 45 nennt der Teilnehmer den Aufbau aus
technologischer Sicht.
Von Zeile 46 bis 53 wendet sich der Teilnehmer von den technologischen Aspekten der
OLED ab. Er beschreibt die physikalischen Vorgänge, die zum Leuchten der OLED führen
und begründet diese physikalisch.
Von Zeile 55 bis 61 grenzt der Teilnehmer die OLED gegenüber einer herkömmlichen LED
ab. Er erklärt Vor- und Nachteile einer OLED.
Der Teilnehmer nennt und begründet in seinem Zeitungsartikel sowohl naturwissenschaftli-
che als auch technologische Aspekte (Tab. 7.7).
Tabelle 7.7: Nennen und Begründen im Zeitungsartikel von Teilnehmer H05
Zeilen-
nummer
Nennen Begründen
naturw. Aspekt techn. Aspekt naturw. Aspekt techn. Aspekt
4-6 X
9-11 X
11-12 X
20-24 X
26 X
26-28 X
28-36 X
36-38 X
40-41 X
41-43 X
43-45 X
46-53 X
55-61 X
Für das Nennen von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten erhält er folglich
zwei Punkte und fällt in die Ausprägung 3.
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2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer nennt naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Für das Begründen von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten werden zwei
mal zwei Punkte vergeben. Er wird in die Ausprägung 3 eingeordnet.
4 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer begründet naturwissenschaftliche und
technologische Aspekte.
Der Bewertungsbereich „Strukturieren“
Naturwissenschaftliche und technologische Aspekte können durch äußere und innere sprach-
liche Formulierungen strukturiert werden. Der Zeitungsartikel von Teilnehmer H05 hat
eine Überschrift und Zeilenumbrüche, jedoch fehlen Teilüberschriften bzw. Hervorhebungen
im Text. Deswegen kann kein Punkt für das Bewertungskriterium „äußere Strukturierung“
gegeben werden.
Der Zeitungsartikel zeigt jedoch eine innere Struktur. Für den Einstieg wählt der Teilnehmer
den Anwendungsaspekt. Wo können OLEDs eingesetzt werden und was ist besonders an
ihnen? Darauf aufbauend erklärt er die Herstellung und dann die physikalische Funktions-
weise der OLEDs. Anschließend bewertet er die OLED, indem er Vor- und Nachteile nennt.
Zum Schluss greift er inhaltlich die Einleitung auf, indem die Anwendung der OLEDs in
Fernsehgeräten thematisiert wird. Durch diese Rahmenbildung wirkt der Zeitungsartikel
in sich geschlossen, so dass eine innere Struktur und ein roter Faden vorhanden sind.
Kritisch könnte angemerkt werden, dass bezüglich der sachlogischen Strukturierung zuerst
die Funktionsweise und erst dann die Herstellung der OLED thematisiert werden sollte.
Jedoch zeigt der gewählte Aufbau des Teilnehmers einen nachvollziehbaren Gedankengang:
So beschreibt er erst sehr allgemein die Anwendung, wird dann konkreter indem er die
Herstellung und den Aufbau beschreibt, um dann schließlich immer tiefer in die Thematik
der OLED einzutauchen, um die Funktionsweise zu erklären. Diese Logik ist durchaus
legitim und nachvollziehbar.
Der Teilnehmer erhält für die innere Strukturierung einen Punkt. Insgesamt erreicht er
für den Bewertungsbereich „Strukturieren“ von naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekten einen Punkt. Dies entspricht der Ausprägung 2b.
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1 Punkt Ausprägung 2b: Der Teilnehmer strukturiert die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte vorwiegend durch innere
sprachliche Formulierungen.
Der Bewertungsbereich „Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren“
Der Zeitungsartikel soll den Leser durch inhaltliche und sprachliche Mittel zum Lesen
motivieren. Auf inhaltlicher Ebene gelingt dies dem Teilnehmer, indem er die Relevanz der
OLED für den Alltag und die Zukunft des Lesers verdeutlicht. Er greift Alltagsgegenstände
wie Fernseher, Glühbirnen und Handydisplays auf und fasziniert den Leser durch scheinbar
unmögliche Zukunftsvisionen. Das macht neugierig zum Weiterlesen. Er schafft somit einen
interessanten Kontext für den Leser.
Auch auf sprachlicher Ebene motiviert der Teilnehmer in seinem Zeitungsartikel. So nutzt
der Teilnehmer Übertreibungen, sogenannte Hyperbeln. Denn der Teilnehmer schreibt von
„hauchdünnen“ OLEDs (Zeile 5 und 15 ), die eine Hauswand beleuchten sollen (Zeile 7 ).
Die Gegensätze zwischen der „kleinen“ OLED und der „riesigen“ Hauswand bauen eine
Spannung für den Leser auf. Weiterhin nutzt er Ausrufe wie „Die OLED macht’s möglich“
(Zeile 8 ), die schon fast wie ein Werbespruch auf den Leser wirken. Zudem vertauscht
er die normale Satzgliedfolge Subjekt-Prädikat-Objekt. Diese sogenannte expressive Satz-
gliedfolge nutzt er in Zeile 26, indem er mit dem Prädikat anstelle des Subjektes beginnt.
Durch Verniedlichungen wie „die kleinen Lampen“ (Zeile 26 ) oder der Wiederholung des
Wortstammes „Traum“ (Zeile 14 und 18 ) baut der Teilnehmer eine Brücke zwischen der
rationalen und der emotionalen Betrachtung der OLED. Die sehr bildhafte Sprache nimmt
jedoch ab, wenn der Teilnehmer den Aufbau und die Funktionsweise der OLED erklärt
(Zeile 26 bis 61 ). Trotz dieses Mangels motiviert der Teilnehmer auf sprachlicher und
inhaltlicher Ebene und erhält für den Bewertungsbereich „Gesellschaftliches Einordnen
und Motivieren“ von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten zwei Punkte.
Er erreicht die Ausprägung 3.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer motiviert auf inhaltlicher und
sprachlicher Ebene.
Der Bewertungsbereich „Sprachliches Vereinfachen“
Damit der Zeitungsartikel für ein allgemeingebildetes Publikum verständlich ist, muss
der Arbeitsinhalt sprachlich vereinfacht werden. Der Teilnehmer erklärt Fachbegriffe wie
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OLED (Zeile 4 bis 5 ), Indium-Zinn-Oxid-Schicht (ITO-Schicht) (Zeile 34 bis 36 ), Kathode
und Anode (Zeile 41 bis 43 ) sowie Exciton (Zeile 46 bis 48 ). Es gibt wenige ungeklärte
Fachbegriffe (z.B. „sublimieren“ in Zeile 27, „monochromatisch“ in Zeile 52 und 54 ). Da
der überwiegende Teil des Zeitungsartikels lexikalisch sehr verständlich formuliert ist,
wurde sich in Abstimmung mit dem Interrater dazu entschieden, dem Teilnehmer für die
lexikalische Einfachheit einen Punkt zu geben.
Kurze und einfache Sätze prägen den Zeitungsartikel, insbesondere bei der Beschreibung
der Funktionsweise der OLED. Es gibt keine langen und stark verschachtelten Relativ-
sätze. Der Teilnehmer verstößt gegen keine gravierenden Prinzipien der grammatischen
Einfachheit. Er erhält für die grammatische Einfachheit seines Zeitungsartikels einen
Punkt. Er erreicht im Bewertungsbereich „Sprachliches Vereinfachen“ die Ausprägung 3.
2 Punkte Ausprägung 3: Der Teilnehmer verstößt gegen keine (kaum) Prinzipien
der sprachlichen Einfachheit (lexikalische und
grammatische Einfachheit).
Der Bewertungsbereich „Inhaltliches Vereinfachen“
In Abschnitt 7.1.4, S. 144 werden 7 Bewertungskriterien definiert, die in diesem Bereich über-
prüft werden. Der Teilnehmer nutzt in Zeile 33 eine bildhaft-symbolische Darstellung, die
den Aufbau einer OLED darstellt. Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Gründen nicht
abgedruckt. Da er diese Abbildung direkt aus seinem Praktikumsbericht und dem Internet
übernommen und nicht vereinfacht hat, erhält er für das Bewertungskriterium „Vereinfachte
bildhaft-symbolische Darstellung“ keinen Punkt.
Die Abbildung und der Text beziehen sich jedoch aufeinander, da er im Text die Begriffe
der Abbildung aufgreift. Er erhält für das Bewertungskriterium „Bezug zwischen bildhaft-
symbolischer Darstellung und Text“ einen Punkt.
Der Teilnehmer nutzt in verbaler Form vereinfachte mathematische Formulierungen in
Zeile 49/50 :
∆E = ~ · ω (7.1)
∆E: Energiedifferenz von angeregten Zustand und Grundzustand
~: reduziertes Plancksches Wirkungsquantum
ω: Kreisfrequenz
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Die Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen der Energiedifferenz von angeregtem
Zustand und Grundzustand und der Frequenz des ausgesendeten Lichts der OLED. Für die
vereinfachte mathematische Formulierung erhält er einen Punkt.
Die Funktionsweise der OLED beschreibt er in Zeile 43 bis 49 durch qualitative Formulie-
rungen, wofür er im Bewertungskriterium „Rückführung auf qualitative Darstellung“ einen
Punkt erhält.
Halbquantitative Formulierung durch „je-desto“ Formulierungen (vgl. Bleichroth 1991a,
S. 7) oder Beziehungen zwischen Größen (kleiner, größer) sind nicht vorhanden. Für das
Bewertungskriterium „Rückführung auf halbquantitative Darstellung“ erhält er keinen
Punkt.
Die optischen und elektrischen Eigenschaften der OLED, die der Teilnehmer in seinem
Praktikumsbericht beschreibt, vernachlässigt er in seinem Zeitungsartikel. Somit erreicht er
eine geringere Komplexität und eine inhaltliche Vereinfachung. Für das Bewertungskriterium
„Vernachlässigungen aus dem Praktikumsbericht“ erhält er einen Punkt.
Jedoch übernimmt er beispielsweise die Abbildung zum Aufbau der OLED und die Zeilen
7 bis 10 des Praktikumsberichtes (Beispiel 6.9, S. 111) unverändert in den Zeitungsartikel.
Für das Bewertungskriterium „Abschreiben aus dem Praktikumsbericht“ wird ihm folglich
ein Punkt abgezogen.
Tabelle 7.8: Inhaltliches Vereinfachen im Zeitungsartikel von Teilnehmer H05
Kriterium Bewertung
Vereinfachte bildhaft-symbolische Darstellung
Bezug zwischen bildhaft-symbolischer Darstellung
und Text
X
Vereinfachte formal-mathematische Darstellung X
Rückführung auf qualitative Darstellung X
Rückführung auf halbquantitative Darstellung
Vernachlässigungen aus dem Praktikumsbericht X
Abschreiben aus dem Praktikumsbericht X
Zusammenfassend erhält Teilnehmer H05 für die inhaltliche Vereinfachung der naturwis-
senschaftlichen und technologischen Aspekte drei Punkte (Tab. 7.8). Damit erreicht er die
Ausprägung 2.
3 Punkte Ausprägung 2: Der Teilnehmer nutzt teilweise Formen der inhaltlichen
Vereinfachung.
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Zusammenfassung
Der Zeitungsartikel von Teilnehmer H05 wird insgesamt mit 14 von möglichen 18 Punkten
bewertet (Tab. 7.9).
Tabelle 7.9: Gesamtbewertung des Zeitungsartikels von Teilnehmer H05
Bewertungsbereich Punktzahl
Nennen 2
Begründen 4
Strukturieren 1
Gesellschaftlich Einordnen
und Motivieren
2
Sprachlich Vereinfachen 2
Inhaltlich Vereinfachen 3
Gesamtpunktzahl 14
7.3 Probleme beim Nennen und Begründen
Mit Hilfe des Bewertungsleitfadens und der ausgewerteten Zeitungartikel können Probleme
der Teilnehmer beim Nennen und Begründen naturwissenschaftlicher und technologischer
Aspekte gefunden werden. Da es sich um eine qualitative empirische Studie handelt,
kann keine Aussage über die Häufigkeit der auftretenden Probleme gemacht werden. Die
Probleme beim Schreiben der Zeitungsartikel lassen sich analog den Praktikumsberichten
(Abschnitt 6.3, S. 119) in zwei Hauptkategorien einordnen:
1. Probleme beim Schaffen fachlicher Breite und
2. Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefe.
Im Folgende werden die beiden Problemkategorien durch Beispiele untersetzt.
7.3.1 Probleme beim Schaffen fachlicher Breite
Unter fachlicher Breite wird verstanden, dass die Teilnehmer in den Zeitungsartikeln
sowohl naturwissenschaftliche als auch technologische Aspekte nennen. Dies ist nicht allen
Teilnehmern gelungen. Im Gegensatz zu den ausgewerteten Praktikumsberichten, nennen
alle Teilnehmer in ihren Zeitungsartikeln technologische Aspekte. Jedoch nennen darin
nicht alle Teilnehmer naturwissenschaftliche Aspekte.
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Die Teilnehmer H10 und H14 absolvierten gemeinsam ihr jeweils erstes Praktikum in
einer Forschungseinrichtung, die stark anwendungsorientiert ist. Dies spiegelt sich im Zei-
tungsartikel wider (Beispiel 7.7). Der Zeitungsartikel enthält keine naturwissenschaftlichen
Aspekte, sondern behandelt nur technologische Aspekte der Pastenherstellung und des
Siebdruckes. Das ist verwunderlich, da in den Arbeitsinhalten der Teilnehmer zur Pa-
stenherstellung und zum Siebdruck naturwissenschaftliche Aspekte enthalten sind. Alle
Zeitungsartikel enthalten hingegen technologische Aspekte. Das Problem „keine Identifizie-
rung technologischer Aspekte“ ist bei der Auswertung der Zeitungsartikel nicht aufgetreten.
 Beispiel 7.7: Zeitungsartikel von Teilnehmer H10 und H14 (Auszug)
Zeitungsartikel von Teilnehmer H10 und H14 (Auszug)
Abziehbilder als Schutz vor Einbrechern1
[. . . ] Bei den „Abziehbildern“, an denen das [Name der Forschungseinrichtung]
forscht, handelt es sich um ein Netz aus elektrischen Leitern, welches auf Verbund-
sicherheitsglas (VSG) per Siebdruck aufgebracht wird. Wenn nun Einbrecher das
Fenster- oder Türglas zerstören, werden die elektrischen Leiter und damit auch
der Stromkreis unterbrochen. Dadurch wird bei der angeschlossenen Einbruchmel-
deanlage der Alarm ausgelöst. Nun stellt sich die Frage: Wie ist es möglich auf
Fensterglas Leiterschleifen aufzudrucken?
[Leerzeile]
Dazu wird eine Siebdrucktechnik angewandt, die in abgewandelter Form bereits zur
Herstellung von kleinsten Widerständen und Photovoltaikanlagen im [Name der
Forschungseinrichtung] praktiziert wird. Zuerst werden Pasten mit den gewünsch-
ten Eigenschaften (z.B. Leitfähigkeit) hergestellt, die nach einer Trockenphase auf
das Glas aufgedruckt werden sollen. Dies geschieht mit dem Siebdruckgerät. Hier
wird die Paste auf ein sehr feinmaschiges Sieb aufgetragen, das die zu druckende
Struktur eingestanzt hat. Danach fährt ein Rakel, vergleichbar mit einem Gum-
mispachtel, über das Sieb. Die Paste wird somit durch die „Löcher“ in dem Sieb
gedrückt und bleibt an dem zu bedruckenden Substrat, hier das Glas, haften.
[Leerzeile]
Durch den Siebdruck kann ein gleichmäßiges und dünnes Auftragen der Paste
gewährleistet werden. Nach dem Schichtauftrag durch den Siebdrucker muss alles
erst einmal bei 150◦C trocknen, bevor es bei deutlich höheren 800◦C eingebrannt
werden kann. [. . . ]
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7.3.2 Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefe
Fachliche Tiefe entsteht dadurch, dass die naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekte der Arbeitsinhalte im Zeitungsartikel nicht nur genannt sondern auch begründet
werden. Dies ist nicht allen Teilnehmern gelungen. Die Teilnehmer haben Probleme beim Er-
kennen von grundlegenden naturwissenschaftlichen und technologischen Zusammenhängen
oder Gesetzmäßigkeiten.
Der Teilnehmer H01, dessen Zeitungsartikel zur Veranschaulichung dient, begründet keine
naturwissenschaftlichen Aspekte und nur wenige technologische Aspekte (Beispiel 7.8).
 Beispiel 7.8: Zeitungsartikel von Teilnehmer H01
Zeitungsartikel von Teilnehmer H01
Wenn Magnetfelder frieren und Wissenschaftler schwitzen . . .1
. . . dann werden in den Werkstätten des [Name des Wirtschaftsunternehmens] die
Grundlagen für die Zukunft des reibungslosen Personentransports gelegt.
[Leerzeile]
Stellen Sie sich vor Sie gehen wie gewöhnlich zur städtischen Straßenbahn, doch
statt des laut herandonnernden Ungetüms mit einem überfüllten Innenraum generv-
ter Passagiere erwartet Sie ihre persönliche Beförderungskapsel. Auf leisen Sohlen
schleicht das Fahrzeug auf Magnetschienen über die Straßen der Stadt und ist
trotzdem durch modernste Supraleitungstechnologie fest mit dem Schienennetz ver-
bunden. Angetrieben von einem unglaublich ressourcenschonenden Motor, ist das
Beförderungssystem in der Lage jeden Passagier individuell zum Bestimmungsort
zu befördern. Permanent gekühlte Supraleiter im Fahrzeug frieren das Magnetfeld
der Schienen ein. Es ist somit möglich so große Kopplungskräfte zu realisieren,
dass sich das Gefährt sogar unter Brücken hängend oder an Häuserwänden hef-
tend fortbewegen kann. Was wie Zukunftsmusik klingt ist schon heute technisch
realisierbar. Um die benötigten Konstruktionen auf Herz und Nieren zu prüfen,
entwickelten Mitarbeiter des [Name des Wirtschaftsunternehmens] im Auftrag der
[Name einer Forschungseinrichtung] eine zunächst 80 Meter lange Teststrecke. Von
dort aus soll die Vision der Wissenschaftler zur Realität werden. Die Herstellung
der Magnetschienen ist jedoch mit einem nicht unerheblichen Aufwand verbunden,
so dass die Mitarbeiter bei [Names des Wirtschaftsunternehmens] ganz schön ins
Schwitzen kommen, wenn sie die benötigten Permanentmagneten verbauen. Die
starke Abstoßung zwischen den Komponenten muss mitunter unter Einsatz von
enormer Muskelkraft überwunden werden, um ein Schienenstück zu
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
164
7.4 Probleme beim Strukturieren
vervollständigen. Damit die benötigten Magnetfelder möglichst homogen verteilt
sind, müssen zudem die Spalte zwischen den einzelnen Teilen der Konstruktion
so gering wie nur möglich gehalten werden. Eine Aufgabe welche die gesamte
Präzession und Erfahrung der Arbeiter benötigt. Nur mit diesem Einsatz und
der Kooperation weiterer zuverlässiger Dienstleister ist es dem [Name des Wirt-
schaftsunternehmens] am Rande der schönen Elbmetropole möglich, dem Traum
des öffentlichen Verkehrsmittels der Zukunft ein Stücke näher zu kommen.
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Der Zeitungsartikel des Teilnehmers H01 thematisiert die Supraleitung. Mit Hilfe der
supraleitenden Schienen soll der berührungslose Transport zukünftig möglich sein. Dem
Zeitungsartikel fehlt es an fachlicher Tiefe, weil die naturwissenschaftlichen Zusammenhän-
ge zur Supraleitung fehlen. Der Teilnehmer hätte erklären sollen, wie es zu diesen großen
„Kopplungskräften“ kommt, die das Schweben der Supraleitung ermöglichen. Was ist so
außergewöhnlich am Supraleiter und wodurch werden die besonderen Eigenschaften physika-
lisch begründet? Ohne diese Zusammenhänge verbleibt der Zeitungsartikel an der Oberfläche
der Thematik und eine fachliche Tiefe wird nicht erreicht.
7.4 Probleme beim Strukturieren
Die Zeitungsartikel der Teilnehmer werden dahingehend überprüft, inwiefern die Texte auf
äußerer und innerer Ebene strukturiert sind. Dabei ist aufgefallen, dass einige Teilnehmer
die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte nur auf inhaltlicher Ebene und
nicht auf äußerer Ebene durch Teilüberschriften und Absätze strukturieren. Der Teil-
nehmer hat Probleme bei der äußeren Strukturierung der naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekte. Das Beispiel 7.6, S. 154 von Teilnehmer H05 veranschaulicht
dieses Problem. Diesem Zeitungsartikel fehlt es an Zwischenüberschriften, die ihn äußerlich
strukturieren.
Des Weiteren gibt es auch Zeitungsartikel, deren innere Struktur für den Leser nicht
nachvollziehbar und unlogisch erscheint. Als Beispiel soll hier der Zeitungsartikel der
Teilnehmer H12 und H17 mit dem Titel „Forscher auf Zeitreise in der Erdgeschichte“
dienen. Der Zeitungsartikel soll aufgrund seiner Länge hier nicht abgedruckt werden und
wird kurz zusammengefasst.
Die beiden Teilnehmerinnen, die zu zweit durch das Betriebspraktikum gegangen sind,
schreiben in ihrem Zeitungsartikel über die Datierung von Supernovas durch die Untersu-
chung von Manganknollen. Manganknollen sind sehr langsam wachsende Ansammlungen
(„Klumpen“) aus dem Element Mangan, die auf dem Meeresboden zu finden sind. Die
Manganknollen werden mit Hilfe der Beschleunigermassenspektrometrie auf bestimmte
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Isotopenverhältnisse untersucht, die bei einer Supernova konzentriert vorhanden sind. Die
Teilnehmerinnen springen thematisch innerhalb des Zeitungsartikels. Zu Beginn beschreiben
die Teilnehmerinnen das Faszinierende des Weltalls und werfen dann die Frage auf, wie zu-
rückliegende Ereignisse datiert werden können. Als eine Möglichkeit wird die Manganknolle
genannt. Ohne Übergang wird die Funktionsweise der Beschleunigermassenspektrometrie
beschrieben um dann wieder auf die Manganknolle und deren Eigenschaften einzugehen.
Dies wird gefolgt von dem Rückgriff auf die Einleitung und das Weltall: Die Teilnehmer
erklären die Supernova. Dann greifen sie das dritte Mal die Manganknolle auf, um deren
Aufbereitung für die Beschleunigermassenspektrometrie zu erklären. Schließlich springen
sie erneut zur Methode der Beschleunigermassenspektrometrie zurück und betten die Mes-
sung der Manganknolle in die Beschleunigermassenspektrometrie ein. Die Sprünge führen
dazu, dass der Leser den roten Faden verliert und der Text weniger verständlich ist. Die
Teilnehmerinnen haben Probleme bei der nachvollziehbaren und logischen Strukturierung
der naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte.
Auch bei der Vorstellung des Praktikums in einem Studentenkolloquium wurde in der
Forschergruppe festgestellt, dass der Vortrag der beiden Teilnehmerinnen Mängel in der
sachlogischen Strukturierung aufweist. Im Sinne des Gütekriteriums der Konsistenzregel
(Abschnitt 5.7.5, S. 88) wird das Bewertungsergebnis des Zeitungsartikels durch die fehlende
Strukturierung des Vortrages bestätigt.
7.5 Probleme beim Motivieren
Alle untersuchten Zeitungsartikel motivieren den Leser auf inhaltlicher und sprachlicher
Ebene. Die Teilnehmer finden einen Kontext, der die Arbeitsinhalte aus dem Betriebsprak-
tikum für den Leser anschaulich macht. Sie nutzen bildhaftes Vokabular, um den Inhalt
sprachlich anregend zu gestalten.
Es ist jedoch auffällig, dass die Teilnehmer auf inhaltlicher und sprachlicher Ebene vor allem
zu Beginn und Ende des Zeitungsartikels motivieren. Im Hauptteil des Zeitungsartikels,
in welchem die naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes
beschrieben werden, werden die anregenden Zustände deutlich weniger. Dies führt dazu,
dass der Spannungsbogen für den Leser abfällt.
Exemplarisch dient hier der Zeitungsartikel von Teilnehmer H03, welcher die Messme-
thode der Beschleunigermassenspektrometrie (AMS) beschreibt (Beispiel 7.9). Die Be-
schleunigermassenspektrometrie wird in diesem Fall genutzt, um die Ergiebigkeit von
Wasservorkommen zu ermitteln.
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 Beispiel 7.9: Zeitungsartikel von Teilnehmer H03 (Auszug)
Zeitungsartikel von Teilnehmer H03 (Auszug)
Wissenschaftler suchen verlässliche Wasserquellen in Arabien und
Afrika
1
2
Energie- und Ressourcenökonomie gehört zu den wichtigsten Themen unserer Zeit.
Doch während man in Europa das Wort „Ressourcen“ mit Kohle, Öl und anderen
wirtschaftlich-relevanten Rostoffen assoziiert, gibt es noch Regionen auf unserer
Welt, in denen man bescheidener ist. In weiten Gebieten Afrikas und Arabiens
ist es ganzjährig heiß und trocken, deshalb ist die wichtigste Ressource für die
Menschen, die dort leben, Wasser.
[Zeilenumbruch]
Abgesehen von den spärlichen Niederschlägen gibt es allerdings auch noch unterir-
dische Vorkommen, die erschlossen werden könnten.
[. . . ]
Dazu ist es notwendig, festzustellen, ob das unterirdische Vorkommen Zuflüsse
besitzt, von denen es gespeist wird. Doch welche Möglichkeiten gibt es, solche
unterirdischen Vorkommen auf Nachhaltigkeit zu überprüfen?
[. . . ]
Für die Untersuchung der Wasserreservats auf zu Zuflüsse versucht man zu bestim-
men, wie lange sich das Wasser schon in dem Vorkommen befindet, denn sollte
es Zuflüsse geben, müsste das Wasser in deren Umgebung sich erst seit kurzem
dort befinden. Doch wie kann man feststellen, wie lange sich das Wasser schon
dort befindet? Auch wenn wir es nicht wahrnehmen können, so nagt doch auch am
Wasser, besser gesagt an seinen Bestandteilen, der Zahn der Zeit. Besonders gut
kann das Verstreichen der Zeit mit radioaktiven Kernen ermittelt werden. Denn
ein Bestand an Kernen eines radioaktiven Isotops halbiert sich immer in einer
charakteristischen Zeit, der sogenannten Halbwertzeit. Von besonderem Interesse
ist dabei ein Isotop des im Wasser gelösten Chlors, das 36Cl hat eine Halbwertszeit
von etwa 300.000 Jahren und kann damit für sehr große Zeitspannen bürgen. Das
36Cl entsteht aus 36Ar durch den Einfluss kosmischer Strahlung in der Atmosphäre
und kann auch in kalzium- bzw. kaliumhaltigen Gestein an der Erdoberfläche
gebildet werden, wenn die kosmische Strahlung bis dorthin gelangt.
[Zeilenumbruch]
Das Wasser beginnt seine vermeintliche Reise in das unterirdische Vorkommen als
Niederschlag. Auf seinem Weg durch die Atmosphäre und diverse Erdschichten
erhält es eine charakteristische Mineralisierung. Unter den Mineralien, die sich auf
diesem Wege im Wasser lösen, ist immer auch Chlor, und damit das interessante
36Cl.
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[. . . ]
Die Untersuchung der Proben erfolgt mit der Beschleunigermassenspektrometrie,
oder kurz AMS (engl. Accelerator Mass Spectrometry). Aufgrund der hohen Halb-
wertszeit ist der Nachweis von 36Cl über eine Zerfallszählung sehr problematisch,
da man riesige Mengen an Probenmaterial brauchen würde, um eine aussagekräf-
tige Zählrate zu erhalten. Da sich aber 36Cl nicht nur durch seinen radioaktiven
Zerfall von den stabilen Chlorisotopen unterscheidet, sondern auch eine andere
Masse besitzt, kann man es auch an Hand dieser identifizieren. Die AMS wurde
speziell zur Messung langlebiger Radionuklide wie etwa 14C, 10Be oder auch 41Ca
entwickelt, da diese nun in sehr geringen Konzentrationen vorkommt. Bei Chlor
in der Atmosphäre kommen auf 10.000.000.000.000 stabile Kerne gerade einmal
sieben 36Cl -Kerne, das entsprich einem Verhältnis 36Cl/35,36Cl = 7 · 10−13. Diese
sehr geringen Konzentrationen erfordern sehr genaue Messverfahren. Mit der AMS
können Verhältnisse bis hinunter zu 10−15 mit der notwendigen Genauigkeit ge-
messen werden. Es ist eine außerordentlicher Leistung, dass solche Verhältnisse
noch aufgelöst werden können, schließlich wird die Messung durch so genannte
Interferenzatome und -moleküle erschwert, welche die gleiche Masse wie 36Cl haben,
also in dem Merkmal mit 36Cl übereinstimmen, das genutzt wird um es von den
anderen Chlorisotopen zu unterscheiden.
[Zeilenumbruch]
Um diese höhe Präzision zu erhalten bedient man sich einer niederenergetischen
Analyse, eines Teilchenbeschleunigers, der schon im Namen auftaucht, und anschlie-
ßend noch einer Hochenergieanalyse. Dabei findet die gesamte Untersuchung im
Hochvakuum statt. Analysiert werden können nur feste Proben, allerdings genügen
etwa 0,1 bis 10 kg Probenmaterial. Das Probenmaterial wird chemisch aufbereitet,
um eine ausreichend große Konzentration des zu untersuchenden Radionuklids zu
erhalten und störende Interferenzatome bzw. -moleküle zu unterdrücken, so das
am Ende noch sogenannte Targets von etwa 1 mg untersucht werden. [. . . ]
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Der Zeitungsartikel von Teilnehmer H03 beginnt sehr motivierend auf inhaltlicher und
sprachlicher Ebene. Er beschreibt die Suche nach Wasservorkommen in regenarmen Gebieten
Afrikas und Arabiens. Dabei spricht er den Leser direkt an und stellt Fragen, nutzt
Metaphern wie „Zahn der Zeit“ (Zeile 22 ) und vermenschlicht das Wasser, indem er es
auf eine Reise schickt (Zeile 32 und 33 ). Dieser anschauliche Stil endet an dem Punkt, an
welchem der Teilnehmer zur fachlichen Beschreibung der Beschleunigermassenspektrometrie
übergeht. Dort verfällt er in einen Nominalstil (z.B. Zeile 38 bis 42, 59 bis 60 ) und
nutzt lange, verschachtelte Sätze (z.B. Zeile 51 bis 55, 61 bis 64 ). Der Teilnehmer hat
Probleme bei der bildhaften und anschaulichen Darstellung der naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte auf sprachlicher Ebene.
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7.6 Probleme beim sprachlichen Vereinfachen
Zeitungsartikel, die verständlich sind, vereinfachen den Arbeitsinhalt aus dem Betriebsprak-
tikum auf sprachlicher Ebene. Dazu gehören eine lexikalische und eine grammatische Ein-
fachheit. Bei der Auswertung der Zeitungsartikel der Teilnehmer werden Verstöße gegen Prin-
zipien der lexikalischen und der grammatischen Einfachheit gefunden.
Im Bereich der lexikalischen Einfachheit ist folgendes Problem aufgetreten: Auf der einen
Seite erklärt der Teilnehmer ausführlich vorhandene Fachausdrücke, auf der anderen Seite
verbleiben Fachausdrücke unkommentiert im Zeitungsartikel. Vor allem in der Einleitung
und Hinführung zum Thema sind die Teilnehmer sehr bemüht, Fachbegriffe zu vermeiden
bzw. zu erklären. Beim Erklären der naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekte
fallen sie jedoch in ihren Fachjargon zurück und lassen wichtige Fachausdrücke unkom-
mentiert. Das Beispiel 7.10 verdeutlicht dieses Phänomen anhand des Zeitungsartikels von
Teilnehmer H02.
 Beispiel 7.10: Zeitungsartikel von Teilnehmer H02 (Auszug)
Zeitungsartikel von Teilnehmer H02 (Auszug)
Mit Atomen zu Adleraugen im All1
[. . . ] An der [Name der Forschungseinrichtung] wird mit Ionenstrahltechnik gear-
beitet. Ionen sind Atome denen Elektronen zugefügt oder entfernt werden. Diese
werden beschleunigt, gebündelt und auf eine Oberfläche geschossen, sodass, ver-
gleichbar mit dem Hochdruckreinigen, Atome aus der Oberfläche herausgeschlagen
werden. Insbesondere trifft es Atome, die Wölbungen auf einer Oberfläche bilden.
Dadurch wird die Oberfläche zunehmend ebener, bis nur noch „Hügel“ von weni-
gen Atomlagen üblich sind, und das ist selbst für astronomische Untersuchungen
ausreichend. Der Physiker nennt dies jedoch nicht Hochdruckreinigen mit Atomen,
sondern hat den Fachbegriff „Sputtern“ für diesen Prozess. Ins Deutsche übersetzt
heißt dies Zerstäuben. Doch wie funktioniert dieser Prozess genau?
[Leerzeile]
Zunächst wird eine Ionenstrahlquelle benötigt. Dazu wird neben einer Gaskammer,
in welcher sich beispielsweise Argon befindet, eine Spule angebracht. Durch diese
fließt ein hochfrequenter Wechselstrom, der ein sich ständig wechselndes Magnetfeld
um diese Spule erzeugt. Es entstehen Mikrowellen, die Primärelektronen aus dem
zu ionisieren Gas gelösen. Durch das Magnetfeld werden diese auf kreisförmige
Bahnen gehalten und erzeugen zahlreiche Sekundärelektronen. Es entsteht ein
Lawineneffekt der zur raschen Ionisierung des gesamten Gases führt. Ein Plasma
entsteht. Die Ladungsträger sind nun frei beweglich. Es wird eine Spannung
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angelegt, welcher die Ladungsträger folgen. Sie werden beschleunigt. Diese bewegten
Ladungsträger haben nun Energie. Diese wird in Elektronenvolt eV angegeben.
Diese berechnet sich ganz leicht: Ladung mal angelegte Spannung. Ein Ar+-Ion
mit 1000 V beschleunigt hat eine Energie von 1000 eV. In dieser Größenordnung
arbeiten auch die Wissenschaftler an der [Name der Forschungseinrichtung]. Und
mit diesen energiegeladenen Teilchen wird nun ein Zielmaterial beschossen. Und
wie beim Sprung eines Weitspringers in die Sandgrube, werden die Ionen beim
Auftreffen gebremst. Sie geben ihre in der Bewegung gespeicherte Energie an die
Zielatome ab. Nun bewegen sie diese und stoßen gegen die benachbarten Atome.
Es entsteht ein Dominoeffekt. Und gelegentlich geschieht es das eines der Atome
so angestoßen wird, dass es aus dem Festkörper herausfliegt. [. . . ]
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Der Teilnehmer erklärt Fachbegriffe wie beispielsweise Ionen (Zeile 3 ) oder nutzt deutsche
anstatt englische Begriffe („Zielatom“ anstatt „Targetatom“, Zeile 29 ). Es gibt jedoch
auch Fachbegriffe, die er nicht erläutert, die aber deutlich schwieriger vom Verständnis
her sind als die erklärten Begriffe. So lässt er die Fachausdrücke „Mikrowelle“ (Zeile 16 ),
„Primärelektronen“ und „Sekundärelektronen“ (Zeile 16 und 18 ) sowie „Plasma“ (Zeile 19 )
unkommentiert. Diese hohe Fachbegriffsdichte in den Zeilen 16 bis 19 tritt bei der Beschrei-
bung eines fachlichen Themas, der Ionenstrahlquelle, auf.
Die höhere Fachbegriffsdichte bei der Beschreibung naturwissenschaftlicher und technologi-
scher Aspekte korreliert mit einer geringeren grammatischen Einfachheit als bei anderen Ab-
schnitten des Zeitungsartikels. Der Teilnehmer verstößt gegen Prinzipien der grammatischen
Einfachheit bei der Wiedergabe von naturwissenschaftlichen und technologischen Aspekten.
So sind die Sätze von Zeile 2 bis 6, welche die Ionenstrahltechnik erklären, im Passiv ge-
schrieben. Auch bei der Funktionsbeschreibung der Ionenstrahlquelle (Zeile 13 bis 19 ) fallen
die Passivkonstruktionen auf. Zusätzlich verringern Partizip-Konstruktionen wie in Zeile 17
(„zu ionisieren Gas“ [sic!]) oder auch der Nominalstil in Zeile 19 die Verständlichkeit. Dort
wird das Verb „ionisieren“ zu „Ionisierung“ substantiviert. Stattdessen wird das „tote Verb“
(vgl. Kornmeier 2008, S. 173) „führen“ im Satz genutzt. Dies wirkt wenig anschaulich und
ist in wissenschaftlichen Texten verbreitet. Nach dem Hamburger Verständlichkeitsmodell
verringert dies die Verständlichkeit des Textes.
7.7 Probleme beim inhaltlichen Vereinfachen
In Abschnitt 7.1.4, S. 144 werden sieben Bewertungskriterien vorgestellt, die Möglichkeiten
für eine inhaltliche Vereinfachung darstellen. Diese werden hier genutzt.
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1. Vereinfachte bildhaft-symbolische Darstellung,
2. Bezug zwischen bildhaft-symbolischer Darstellung und Text,
3. Vereinfachte formal-mathematische Darstellung,
4. Rückführung auf halbquantitative Darstellung,
5. Rückführung auf qualitative Darstellung,
6. Vernachlässigungen aus dem Praktikumsbericht und
7. Abschreiben aus dem Praktikumsbericht.
Bei der Auswertung der Zeitungsartikel ist aufgefallen, dass Teilnehmer zwar bildhaft-
symbolische Darstellungen nutzen, diese jedoch nicht vereinfachen. Sie übernehmen bildhaft-
symbolische Darstellungen und die eigenen Aufzeichnungen aus ihrem Praktikumsbericht.
Dies wird beispielhaft gezeigt, indem die Notizen in Praktikumsbericht und Zeitungsartikel
von Teilnehmer H02 gegenüber gestellt werden (Tab. 7.10). Der analysierte Arbeitsinhalt
beschreibt den Prozess des Oberflächensputterns mit Ionenstrahlen, den der Teilnehmer in
einer Forschungseinrichtung erlebt hat.
Tabelle 7.10: Abschreiben aus dem Praktikumsbericht (Teilnehmer H02)
Praktikumsbericht Zeitungsartikel
„Es werden Mikrowellen erzeugt, die Primär-
elektronen erzeugen.“
„Es entstehen Mikrowellen, die Primärelektro-
nen aus dem zu ionisieren Gas gelösen.“
„Primärelektronen werden durch Magnetfeld
der Spule im Gas, das zu ionisieren ist, gehalten.
Es wird eine große Anzahl von Sekundärelek-
tronen erzeugt.“
„Durch das Magnetfeld werden diese auf kreis-
förmige Bahnen gehalten und erzeugen zahl-
reiche Sekundärelektronen. Es entsteht ein La-
wineneffekt, der zur raschen Ionisierung des
gesamten Gases führt.“
„Es kommt zur Plasmabildung.“ „Ein Plasma entsteht.“
Neben dem Übernehmen aus dem Praktikumsbericht, nutzen die Teilnehmer Original-
abbildungen aus Fachpublikationen oder kopieren Abbildungen aus dem Internet. Eine
Teilnehmerin verwendete eine Abbildung in ihrem Zeitungsartikel, die von der Internetseite
des Praktikumsunternehmens stammt. Diese Abbildung ist englischsprachig beschriftet und
enthält ungeklärte Abkürzungen aus dem Fachgebiet. Vernachlässigungen zum Erreichen
von inhaltlicher Vereinfachung sind folglich nicht vorhanden. Dieses „Google-Copy-Paste-
Syndrom“ (vgl. Weber 2009) betrifft jedoch nicht nur die untersuchten Teilnehmer, sondern
scheint ein generelles Problem an Universitäten zu sein, wenn Teilnehmer Seminar- und
Abschlussarbeiten verfassen. Es erfordert weniger kognitive Anstrengung Texte und Abbil-
dungen zu kopieren, als selber geistig aktiv zu werden. Bei der Erarbeitung von unbekannten
Sachverhalten ziehen die Teilnehmer zunehmend das Internet heran. Für einen ersten Ein-
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stieg in das Themengebiet ist dies legitim. Werden die Internetbeiträge jedoch übernommen
ohne eigene Gedanken einzubinden, ist dies nicht vertretbar. Die Recherche endet meistens
im Internet. Eine aufwändige Suche in Fachbüchern und Bibliotheken wird von wenigen
Studierenden durchgeführt (vgl. Weber 2009, S. 22). Auch die Teilnehmer von LsU nutzen
Internetbeträge, beispielsweise von Wikipedia.de, um sich die Arbeitsinhalte zu erschließen,
was durch nachfolgenden Interviewauszug bestätigt wird (I: Interviewer, B: Befragter bzw.
Teilnehmer).
„I: Oder wie bist du an das nötige Sachwissen herangekommen?
B: (.) Also Sachwissen bin ich über die entsprechenden Wikipedia-Einträge
gekommen. Das ist natürlich muss man erst mal finden, weil meistens gibt es
bei dem gleichen Wort auch wenn man es groß schreibt, das ist so ein Kurzwort
sozusagen, Anagramm nein Akronym heißt das. Jedenfalls, wenn man das
eingibt, dann gibt es immer so ein Serversystem, was auch so heißt. Muss man
mal was weg machen und noch mal gucken, wo man es überhaupt dann findet.
(.) Deutsch Englisch verschieden und das irgendwie verarbeiten. Hat mir mein
Studium dazu weiter geholfen? (..) JA, weil ich/ Wir hatten ja doch jetzt so
eine Vorlesung ’Anwendungen der Physik’, da kam auch mal Supraleitung vor.
Die ist da wichtig. Wobei ich mir die jetzt auch noch mal entsprechend mit Hilfe
Wikipedias noch mal erarbeiten musste, weil die Vorlesung ist auch nicht so
hundertprozentig effektiv war.“ (Teilnehmer H02 zu seinem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 40 und 41)
Es ist viel bequemer, die benötigten Information über Laptop, Tablet oder Smartphone
zu konsumieren, als intensiv in Büchern und Zeitschriftenbänden nachzuforschen. Bei
Lehramtsstudierenden wie den LsU-Teilnehmern kann das „Google-Copy-Paste-Syndrom“
dazu führen, dass sie Fachinhalte aus dem Internet übernehmen ohne diese didaktisch zu
prüfen bzw. anzupassen. Das „Google-Copy-Paste-Syndrom“ (vgl. Weber 2009) verhindert
sukzessiv, dass die Lehramtsstudierenden fachdidaktische Kompetenzen zur Elementarisie-
rung, didaktischen Analyse und Sachanalyse erwerben können. Die späteren Lehrkräfte
müssen jedoch als „Fachleute für das Lehren und Lernen“ (KMK 2004e, S. 3) Inhalte situa-
tionsgerecht auswählen und entsprechend für ihre Schüler anpassen. Dieser Konflikt muss
zukünftig in der Ausbildung der Lehrer berücksichtig werden.
Bildhaft-symbolische Darstellungen sind im Zeitungsartikel nur sinnvoll, wenn sie sich
auf den Text beziehen. Text und bildhaft-symbolische Darstellung müssen miteinander
verbunden werden. Begriffe und Bezeichnungen der bildhaft-symbolischen Darstellung
müssen im Text aufgegriffen werden. Umgedreht muss der Text die bildhaft-symbolische
Darstellung beschreiben. Diese Wechselbeziehung herzustellen, ist nicht allen Teilnehmern
gelungen. Im Zeitungsartikel sind bildhaft-symbolische Darstellungen hinzugefügt worden,
auf die im Text nicht verwiesen wird. Dies verunsichert den Leser, der nicht weiß, welche
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Bedeutung der Abbildung zuzuschreiben ist. Der Nutzen der bildhaft-symbolischen Dar-
stellung zur Erhöhung der Verständlichkeit und zur Schaffung von Einfachheit ist damit
gescheitert.
Bei der Nutzung formal-mathematischer Darstellungen konnten keine Probleme identifi-
ziert werden. Die Teilnehmer scheinen die Tendenz zu haben, die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes nicht durch formal-mathematische Dar-
stellungen sondern durch halbquantitative und qualitative Formulierungen darzustellen.
Alle Teilnehmer verwendeten in ihren Zeitungsartikeln halbquantitative oder qualitative
Formulierungen.
7.8 Problemursachen
Die in Abschnitt 7.3, S. 162 bis Abschnitt 7.7, S. 170 erläuterten Probleme beim Schrei-
ben des Zeitungsartikels können verschiedene Ursachen haben. Um die Probleme der
Teilnehmer richtig zu verstehen, müssen die subjektiven Gedanken der Teilnehmer hin-
terfragt werden. So ist es möglich, die fachdidaktischen Implikationen, die sich aus dieser
Arbeit ableiten, adressatengerecht in der Lehrerbildung umzusetzen. Es muss der Frage
nachgegangen werden, worin die tatsächlichen Ursachen für die Probleme liegen. Durch
Interviews mit den Teilnehmern (Abschnitt 5.1, S. 62) ist es gelungen, diese Frage zu
beantworten.
Bei der Analyse der Interviewtranskripte konnten vier Problemursachen identifiziert wer-
den:
1. Einhaltung der fachlichen Richtigkeit,
2. Angemessenheit für die geistige Struktur des Lesers,
3. Motivation beim Schreiben und
4. Schreiben von kreativen Texten.
In den folgenden Abschnitten werden die vier Problemursachen durch Auszüge aus den
Interviewtranskripten erläutert.
7.8.1 Einhaltung der fachlichen Richtigkeit
Ein Beurteilungskriterium für die Vereinfachung ist laut Bleichroth die fachliche Richtigkeit
(Bleichroth 1991a, S. 11). Die Teilnehmer müssen kontrollieren, ob durch die Vereinfachungen
der Arbeitsinhalt richtig abgebildet wird oder ob fachliche Fehler entstanden sind. Es
besteht das Risiko, dass so stark vereinfacht wird, dass der Arbeitsinhalt nicht mehr korrekt
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dargestellt wird. Die Einhaltung der fachlichen Richtigkeit stellte für einige Teilnehmer ein
Problem dar:
„Wir haben (lacht) halt bloß überlegt, wie wir die Begriffe richtig erklären, dass
da wirklich kein Fehler drin ist, weil manchmal haben wir so/ Ja man könnte
es ja so und so schreiben oder eine Analogie finden,’aber eigentlich stimmt es
so nicht und nein das können wir nicht machen’ und dann haben wir das so
eher also Probleme mit gehabt.“ (Teilnehmerin H09 zu ihrem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 79)
Die Angst, fachliche Fehler bei der Vereinfachung zu machen kann dazu führen, dass
die Teilnehmer Sachverhalte weglassen und nicht erklären. Wenn etwas nicht verstanden
wird, entstehen Bedenken bei den Teilnehmern, die Arbeitsinhalte fachlich richtig erklären
zu können. Dies hat zur Folge, dass sie die naturwissenschaftlichen oder technologischen
Aspekte verkürzt darstellen und der Zeitungsartikel eine geringe fachliche Breite und Tiefe
aufweist.
„Wobei ich sagen muss, dass ich wahrscheinlich in solchen Fällen immer so
vorgehe, dass ich dann Dinge, die mir noch nicht so wirklich klar sind, dann
tendenziell eher rauslassen würde. Ja, also das ist/ Man schreibt dann das
hin, was man denkt auch wirklich verstanden zu haben. Und (...) lässt dann so
Sachen, die ein bisschen unklar sind, dann tendenziell eher mal raus, einfach
auch um die Sache auch nicht zu lang zu werden.“ (Teilnehmer H02 zu seinem
ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 49)
Daneben kann die Angst vor fachlichen Fehlern bewirken, dass Fachbegriffe ohne Verein-
fachungen in den Zeitungsartikel übernommen werden. Das erklärt die Probleme bei der
sprachlichen Vereinfachung (Abschnitt 7.6, S. 169). Die Unsicherheiten haben zur Folge,
dass die Teilnehmer Abbildungen und Texte aus dem Internet und dem Praktikumsbe-
richt übernehmen, da sie annehmen, so keine fachlichen Fehler zu machen (Abschnitt 7.7,
S. 170).
Das Unbehagen der Teilnehmer, fachliche Fehler bei der Vereinfachung zu begehen, führt
dazu, dass fachliche Inhalte ausgelassen oder so komplex dargestellt werden, dass nicht
von einer Vereinfachung gesprochen werden kann. Ein Teilnehmer fasst dies wie folgt
zusammen:
„Deswegen mir fiel, fällt es schwer ein Mittelding zu erklären. Also nichts Halbes
nichts Ganzes. Entweder ich erklär NIX und die nehmen es als gegeben hin
oder ich erklär ALLES. Mir fällt es da schwer, diesen Mittelweg zu finden,
ein bisschen zu erklären. Weil man da auch viele Lügen reinstecken muss.“
(Teilnehmer H01 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 107)
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7.8.2 Angemessenheit für die geistige Struktur des Lesers
Das wichtigste Beurteilungskriterium für die Vereinfachung ist, den Arbeitsinhalt angemes-
sen für die „geistige Struktur“ (Bleichroth 1991a, S. 10) des Lesers darzustellen. Um diese
Aufgabe zu erfüllen, muss der Teilnehmer
1. Wissen über allgemeine Lerntheorien und Erkenntniswegstrukturen besitzen und
2. das Vorwissen und die Vorstellungen der Leser berücksichtigen.
Die neuen Informationen müssen so verändert werden, dass sie bei ihrer Aneignung in
das vorhandene Wissensnetz des Lesers eingebettet werden können. Ein Arbeitsinhalt,
der angemessen in die geistige Struktur der Leser passt, wird auch besser aufgenom-
men.
Der Teilnehmer, der hier als Beispiel vorgestellt wird, nutzt seinen Zeitungsartikel zur
Motivation seiner Schüler im Unterrichtskonzept. Aus diesem Grund spricht er hier von
„Schüler“ und nicht vom „Leser“. Er äußert, dass er Schwierigkeiten hat, den Arbeitsinhalt
im Zeitungsartikel so für seine Schüler darzustellen, dass diese den Arbeitsinhalt auch
spannend finden. Er überlegt, wie er den Arbeitsinhalt angemessen an das Wissensnetz der
Schüler anknüpfen kann.
„Wie gesagt das gibt es noch ein paar Schwierigkeiten zumindest bei mir. Und
dass man das das die auch nicht überfordert. Das ist dann so eine Sache, dass
man vielleicht zu viel Informationen dann rein tut und die Schüler dann da
stehen ’Oh Gott. Hilfe. Forschung ist schrecklich.’ Das wollten wir ja gerade nicht
erreichen.“ (Teilnehmer H03 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript
Absatz 72)
Die Teilnehmer fühlen sich unsicher bei der Einschätzung des Vorwissens der Leser bzw.
Schüler. Sie können aus diesem Grund nicht einschätzen, ob die Vereinfachung angemessen
für die geistige Struktur ist.
Ferner kann es aber auch vorkommen, dass Teilnehmer unbewusst die geistige Struktur
des Lesers falsch einschätzen, weil für sie die naturwissenschaftlichen und technologischen
Aspekte im Laufe des Praktikums selbstverständlich geworden sind. Dies soll folgendes
Gespräch zwischen Interviewer (kurz: I) und dem Teilnehmer als Befragten (kurz: B)
verdeutlichen. Der Interviewer befragt den Teilnehmer zu verwendeten Fachbegriffen im
Zeitungsartikel.
„B: [. . . ] Ja das liegt wahrscheinlich auch daran, dass ich das in dem Moment,
wenn jetzt zwei Wochen lang sich damit beschäftigst, ist der Begriff für dich
keine Unklarheiten mehr. Supraleiter, Leiter das wäre/ Kennt man ja. (lacht)
I: Oder. Ach so. Weil es für dich selbstverständlich war, hast du es dann/
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B: Ja. (lacht) (.) Im Endeffekt schon, weil ich ja ganz ehrlich gar nicht darüber
gedacht habe, dass man es ja erst mal (.) wissen muss. Ja na das hätte man noch,
was machen. Na ich habe überlegt, ob ich diese orthogonale Magnetisierung
noch irgendwie reinbringe. Aber da habe ich mich dann halt gefragt, würde dass
in so einem Artikel auch wirklich drin stehen. (.) [. . . ]“ (Teilnehmer H01 zu
seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 101 bis 103)
Der Arbeitsinhalt ist für den Teilnehmer nach dem zweiwöchigen Betriebspraktikum normal
und alltäglich geworden, so dass er keinen Bedarf mehr sieht, diesen zu vereinfachen und
somit an die geistige Struktur des Lesers anzupassen. Die Folge dieser Ansicht ist, dass der
Zeitungsartikel des Teilnehmers zum Arbeitsinhalt Mängel hinsichtlich inhaltlicher und
sprachlicher Vereinfachung aufweist.
Der selbstverständliche Umgang mit dem Arbeitsinhalt kann dazu beitragen, dass der
Arbeitsinhalt als so simpel empfunden wird, dass im Zeitungsartikel nicht bewusst auf die na-
turwissenschaftlichen und technologischen Aspekte und deren Zusammenhänge eingegangen
wird. Dem Zeitungsartikel mangelt es an fachlicher Breite und Tiefe.
7.8.3 Motivation beim Schreiben
Die identifizierten Probleme aus Abschnitt 7.3, S. 162 bis Abschnitt 7.7, S. 170 lassen sich
auch aufgrund fehlender Motivation erklären. Die Ergebnisse in allen Bewertungsbereichen
sind nur wenig befriedigend, wenn sich die Teilnehmer weniger bemühen. Die Motivation
beim Schreiben sinkt, wenn die Teilnehmerr den Nutzen des Zeitungsartikels für das Unterrichtskonzept nicht erkennen undr unter Zeitdruck stehen.
Die Teilnehmer sind sehr zielorientiert und fokussiert auf das Unterrichtskonzept. Wenn
sie keinen konkreten Nutzen des Zeitungsartikels für das Unterrichtskonzept erkennen,
sind sie weniger motiviert beim Schreiben des Zeitungsartikels, was folgender Auszug
verdeutlicht.
„Und warum soll ich dann über irgendein Thema, was das Institut behandelt
einen Zeitungsartikel schreiben, wenn mir das für mein Unterrichtskonzept
dann gar nichts bringt.“ (Teilnehmerin P05 zu ihrem ersten Praktikum, Inter-
viewtranskript Absatz 52)
Bestärkt und begünstigt wird die negative Einstellung zum Zeitungsartikel durch Zeitman-
gel, den die Teilnehmer während des Semesters haben.
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„(.) Ich habe die Notwendigkeit überhaupt gar nicht gesehen, muss ich sagen.
Also (.) zum einen hatte ich halt auch keine Zeit.“ (Teilnehmerin P05 zu ihrem
ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 52)
Die Teilnehmerin P05 des Pilotdurchganges schätzt ihr eigenes Fachwissen so hoch ein,
dass sie der Meinung ist, keinen Zeitungsartikel schreiben zu müssen. Sie sieht darin keinen
Erkenntnisgewinn für sich selbst.
7.8.4 Unbehagen beim Schreiben von kreativen Texten
Das kreative Schreiben von Texten stellt eine besondere und zugleich seltene Aufgabe für
die Teilnehmer dar. Das Schreiben eines Zeitungsartikels bereitet unmittelbar auf das Unter-
richtskonzept vor. Aus ihrem Studium sind die Teilnehmer es jedoch gewöhnt, wissenschaftli-
che Texte und keine populärwissenschaftlichen Texte zu schreiben.
„Ich weiß ja jetzt nicht, ob der etwas taugt. (..) So was schreiben, ist immer
so (5) naja (..) nicht so meins. Sage ich einfach mal. Da irgendetwas ausden-
ken. (..) Wie schreibt man das? Ich bin jetzt nicht so (.) sprachgewandt und
sprachgewaltig. Das habe ich in der Schule schon gehasst. Deswegen aber. (...)
Es ist eine Geschichte irgendwo geworden, aber wie gut die jetzt ist oder wie
verwertbar die ist, kann ich überhaupt nicht beurteilen. (..)“ (Teilnehmer H03
zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 121)
In der universitären Ausbildung wird von den Teilnehmern ein wissenschaftlicher Schreibstil
in Studien- und Abschlussarbeiten verlangt. In der Schule und im Projekt LsU wird von
den angehenden Lehrkräften jedoch verlangt, dass sie verständlich für ihre Schüler bzw.
ihre Leser schreiben.
„Also den Zeitungsartikel an sich (.) habe ich mich relativ schwer getan, weil
überhaupt nicht mein (..) mein Metier ist.“ (Teilnehmer H05 zu seinem ersten
Praktikum, Interviewtranskript Absatz 44)
Die Teilnehmer spüren ein generelles Unbehagen beim Schreiben des Zeitungsartikels. Dies
führt zu Mängeln in den Zeitungsartikeln.
7.9 Zusammenfassung
Die Zeitungsartikel der Teilnehmer werden mit Hilfe eines Leitfadens bewertet, welcher
theorie- und materialgeleitet in dieser Arbeit entwickelt wird. Der sogenannte Bewertungs-
leitfaden enthält sechs Bewertungsbereiche, nach denen die Aufzeichnungen der Teilnehmer
analysiert werden:
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Naturwissenschaftliche und technologische Aspekter Nennen,r Begründen,r Strukturieren,r Gesellschaftliches Einordnen und Motivieren,r Sprachliches Vereinfachen undr Inhaltliches Vereinfachen.
Durch den Bewertungsleitfaden können Probleme der Teilnehmer beim Schreiben des
Zeitungsartikels aufgedeckt werden:r Probleme beim Nennen und Begründen,
- Probleme beim Schaffen fachlicher Breite
- Probleme beim Schaffen fachlicher Tiefer Probleme beim Strukturieren,r Probleme beim Motivieren,r Probleme beim sprachlichen Vereinfachen undr Probleme beim inhaltlichen Vereinfachen.
Die Ursachen für die Probleme können durch Interviews mit den Teilnehmern identifiziert
werden:r Unsicherheit bei der Einhaltung der fachlichen Richtigkeit,r Unsicherheit bei der Einschätzung der geistigen Struktur des Lesers,r Motivation beim Schreiben selbst undr Unbehagen beim Schreiben von kreativen Texten.
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Die Einstellung steuert, ob der Teilnehmer den gefundenen Arbeitsinhalt für den Transfer
für geeignet hält und in den Unterricht überträgt.
Ziel ist es die Einstellungen der Studierenden zu ihren analysierten Arbeitsinhalten be-
züglich des Transfers in den Unterricht zu erfassen (1. Forschungsfrage, Abschnitt 1.3,
S. 7). Dazu müssen die Teilnehmer offen über den Arbeitsinhalt berichten. In den In-
terviews werden die Teilnehmer gefragt, wie sie die analysierten Arbeitsinhalte für ein
Unterrichtskonzept bewerten. Die Teilnehmer nennen verschiedene Gründe, die dazu führen,
dass sie zum Arbeitsinhalt eine positive oder negative Einstellung haben. Die genannten
Gründe werden in thematische Kategorien sortiert. Aufgrund des explorativen Charak-
ters der Studie, kann das Ziel nicht durch nonreaktive Verfahren oder standardardisierte
Fragebögen erreicht werden. Durch diese besteht die Gefahr, dass Antworten von den
Teilnehmern zurückgehalten werden. Hingegen können halbstandardisierte Interviews durch
ihre Offenheit das Problem lösen und führen den Teilnehmer zugleich durch Leitfragen auf
die Forschungsfrage hin.
Die Auswertung der Interviewtranskripte erfolgt durch die inhaltlich strukturierende
qualitative Inhaltsanalyse (vgl. Kuckartz 2012, S. 78) zur qualitativen Analyse von nicht-
standardisierten Daten (Abschnitt 5.6, S. 76). Die Interviewergebnisse zeigen, dass die
Aussagen der Teilnehmer mit dem Dreikomponentenmodell der Einstellung aus der Sozial-
psychologie (vgl. Rosenberg u. Hovland 1960) konsistent sind, was die Auswahl des Modells
bestätigt (Abschnitt 4.6, S. 56). Es können drei Oberkategorien definiert werden, die aus
dem Dreikomponentenmodell der Einstellungen stammen: Die Naturwissenschaftlichen und
technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes werden nachr kognitiven Komponenten (Abschnitt 8.1, S. 182),r affektiven Komponenten (Abschnitt 8.2, S. 191) oderr verhaltensbezogenen Komponenten (Abschnitt 8.3, S. 192)
bewertet. In einem ersten Schritt werden die von den Teilnehmern genannten Gründe nach
kognitiver, affektiver oder verhaltensbezogener Komponente eingeordnet. Anschließend
werden die zugeordneten Interviewaussagen weiter thematisch sortiert und strukturiert. Im
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nächsten Schritt findet am Material eine Feinkategorisierung statt, bei welcher induktiv the-
matische Kategorien gebildet werden. Das Ergebnis ist ein Kodierleitfaden mit thematischen
Kategorien, welche die Gründe für die Einstellungen der Teilnehmer beschreiben. Dabei soll
nicht ausgeschlossen werden, dass durch weitere Interviews mit anderen Lehramtsstudieren-
den weitere Kategorien ergänzt werden können. Da Kategorien mehrfach kodiert und bei
der Auswertung neuerer Interviewtranskripte keine neuen Kategorien identifiziert werden
können, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Kategorienbildung weitestgehend
erschöpft ist.
Bei der Sichtung der Interviewaussagen der Oberkategorie „kognitive Komponente“ wird
deutlich, dass die Interviewaussagen durch eine zweite Theorie strukturiert werden kön-
nen. Die kognitive Komponente der Einstellung wird durch die professionelle Hand-
lungskompetenz der Teilnehmer bestimmt. Demnach nutzen die Teilnehmer ihre pro-
fessionelle Handlungskompetenz, um den Arbeitsinhalt aus kognitiver Sicht zu bewerten.
 Exkurs 8.1: Was ist professionelle Handlungskompetenz?
Die professionelle Handlungskompetenz ist für eine Lehrkraft Voraussetzung, um
verschiedene Berufssituationen erfolgreich beherrschen zu können. Kompetenzen sind
erlernbar und zugleich vermittelbar. Im Rahmen aktueller Forschungsprojekte (vgl.
Borowski u.a. 2010; Projekt KiL – Messung professioneller Kompetenzen in ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengängen) wird untersucht,
welche Aspekte zur professionellen Handlungskompetenz einer Lehrkraft gehören
müssen, damit der Beruf erfolgreich ausgeübt werden kann. Ferner steht im Mittel-
punkt aktueller Forschung auch die Messung und Entwicklung der professionellen
Handlungskompetenz von Lehramtsstudierenden, Referendaren und Lehrkräften.
Diese Arbeit will die bestehenden Ergebnisse der aktuellen Kompetenzforschung nutzen
und anwenden.
Es existieren zwei Ansätze, die Unterschiede in der professionellen Handlungskompetenz
von Lehrkräften erklären:
1. Unterschiede in der persönlichen Eignung (Persönlichkeitshypothese) und
2. Unterschiede im professionsspezifischen Wissen und Können (Qualifikationshypothe-
se).
Da das COACTIV-Modell die Persönlichkeits- und die Qualifikationshypothese vereinigt,
wird es in dieser Arbeit zur Auswertung der Transfereinstellungen herangezogen (vgl.
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Kunter u.a. 2011, S. 56). Auch andere Projekte (Projekt KiL – Messung professioneller
Kompetenzen in mathematischen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengängen; vgl.
Borowski u.a. 2010,Riese u. Reinhold 2010) stützen sich auf das COACTIV-Modell. Für
die Auswertung der Transfereinstellungen (kognitive Komponente) der LsU-Teilnehmer
kann das COACTIV-Modell eingesetzt werden.
Die Professionelle Handlungskompetenz setzt sich im COACTIV-Modell aus vier Aspekten
zusammen:
1. Professionswissen,
2. Überzeugungen und Werthaltungen,
3. Motivationale Orientierungen sowie
4. Selbstregulative Fähigkeiten.
Die vier Aspekte professioneller Kompetenz zeigt Abb. 8.1.
Überzeugungen/
Werthaltungen/
Ziele
MotivationaleF
Orientierungen
Selbst-
regulation
Professions-
wissen
Kompetenz-
bereiche
Aspekte 
professioneller Kompetenz
Fachwissen
Fach-
didaktischesF
Wissen
Pädagogisch-
psychologisches
Wissen
Organisations-
wissen
Beratungs-
wissen
Abbildung 8.1: Das Kompetenzmodell der COACTIV-Studie (vgl. Kunter u.a. 2011, S. 32)
In Anlehnung an die Einteilung von Shulman (vgl. Shulman 1987) wird das Professionswis-
sen als Aspekt der professionellen Handlungskompetenz in die Wissensbereiche Fachwissen,
fachdidaktisches Wissen, pädagogisches Wissen, Organisationswissen und Beratungswissen
unterteilt. Zum Wissen zählt dabei Wissen und Können, d.h. deklaratives und prozedu-
rales Wissen. Im Gegensatz zum Fach(inhaltlichen)wissen und fachdidaktischen Wissen
ist pädagogisches Wissen fachunabhängig und bezieht sich auf allgemeines Wissen zur
Gestaltung von Lehr-Lernprozessen. Es beinhaltet bildungswissenschaftliche Grundlagen,
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allgemeines Konzeptions- und Planungswissen sowie Wissen über die Unterrichtsführung
(vgl. Kunter u.a. 2011, S. 39). Fachdidaktisches Wissen umfasst spezifisches Wissen über
Repräsentations- und Erklärungsrepertoire sowie Wissen, um „fachliche Gegenstände zu
strukturieren, darzustellen, zu erklären und zu vernetzen, so dass sich Lehrkräfte letztlich
durch diesen Wissensbereich von Spezialisten im Fach unterscheiden“ (vgl. Riese u. Reinhold
2010, S. 170). Organisations- und Beratungswissen ist unabhängig vom Fach. Beratungs-
wissen beschreibt Wissen und Können in der Kommunikation mit Schüler, Schülergruppen,
Eltern und Familie während eines Beratungsgespräches z.B. zu Lernschwierigkeiten oder
auch Verhaltensproblemen. Organisationswissen bezieht sich auf das Bildungssystem und
beschreibt dessen Aufbau, die Funktionen der Bildungseinrichtungen und die Organisation.
Dazu zählen z.B. Schulverfassung, Schulökologie sowie Rechtsstellung von Schülern und
Lehrern.
Überzeugungen und Werthaltungen, motivationale Orientierungen und Selbstregulation
entsprechen der Persönlichkeitshypothese im Modell der professionellen Handlungskom-
petenz. Überzeugungen und Werthaltungen können auch Widersprüche enthalten. Der
persönliche Glaube an die Richtigkeit ist hier ausschlaggebend. Dazu gehören subjektive
Theorien über das Lehren und Lernen. Motivationale Orientierungen und Selbstregulation
sind für eine lange und erfolgreiche Ausübung des Lehrerberufes nötig. Motivationale
Orientierungen schließen den Enthusiasmus und das Engagement der Lehrkraft ein. Eine
eindeutige Abgrenzung der vier Aspekte und der fünf Wissensbereiche ist schwierig, da es
sich um ein vielschichtiges System verschiedener Disziplinen handelt (vgl. Riese u. Reinhold
2010, S. 171).
In Abschnitt 8.1, S. 182 bis Abschnitt 8.3, S. 192 wird auf die drei Einstellungskompo-
nenten der Teilnehmer eingegangen. In Abschnitt 8.4, S. 194 werden exemplarisch die
Einstellungen von Teilnehmer H05, der bereits in Abschnitt 6.2, S. 109 und Abschnitt 7.2,
S. 154 zur Veranschaulichung diente, zu seinen zwei analysierten Arbeitsinhalten vorge-
stellt.
8.1 Kognitiv basierte Einstellungen
Wenn der Teilnehmer den Arbeitsinhalt durch die kognitive Komponente bewertet, dann
nutzt er sein Wissen über Vor- und Nachteile zum Arbeitsinhalt. Er wägt ganz bewusst die
positiven und negativen Eigenschaften ab und entscheidet dann, inwiefern der Arbeitsinhalt
für den Unterricht aus seiner Sicht geeignet ist. Ein Beispiel aus dem Alltag soll dies
illustrieren (Beispiel 8.1).
Von besonderer Bedeutung für die kognitive Komponente ist bei den Teilnehmern von
LsU das Professionswissen, welches der Teilnehmer zum Arbeitsinhalt besitzt. Aus den
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Interviewaussagen wird deutlich, dass die Teilnehmer ihr Professionswissen insbesondere
das r Fachwissen undr fachdidaktische Wissen
für die Bewertung der Arbeitsinhalte nutzen. Ferner ist auch die motivationale Orientierung
der Teilnehmer für die Transfereinstellung bedeutsam.
 Beispiel 8.1: Kognitive Komponente im Alltag
Kognitive Komponente im Alltag
Wenn Sie jemand fragt „Mögen Sie Fußball?“, dann könnten Sie folgendes antwor-
ten:
„Ja, ich mag Fußball, weil es Sport ist. Und Sport hält mich gesund und lässt mich
jünger aussehen.“
Sie haben darüber nachgedacht und für sich persönlich einen Vorteil gefunden,
warum Sie Fußball mögen. Dabei ist es gleichgültig, ob diese Aussage richtig oder
falsch ist. Es zählt der indiviudelle Glaube an die Korrektheit.
1
2
3
4
5
6
7
In Abschnitt 8.1.1, S. 183, Abschnitt 8.1.2, S. 186 und Abschnitt 8.1.3, S. 190 wird auf Trans-
fereinstellungen von Teilnehmern eingegangen, die durch das Fachwissen, das fachdidakti-
sche Wissen und die motivationale Orientierung bestimmt werden.
Im Rahmen des Projektes LsU ist es nicht geplant, die Unterrichtskonzepte der Teilnehmer
umzusetzen. Aus diesem Grund verbleiben die Interviewaussagen der Teilnehmer auf
fachwissenschaftlicher und fachdidaktischer Ebene. Bewertungen der Arbeitsinhalte durch
die Nutzung des pädagogischenWissens, des Organisationswissens und des Beratungswissens
sind nicht aufgetreten.
8.1.1 Das Fachwissen als einstellungsrelevante Komponente
Das eigene Fachwissen zum Arbeitsinhalt spielt eine große Rolle bei der Auswahl des Ar-
beitsinhaltes für den Unterricht. Der Teilnehmer nutzt sein eigenes Fachwissen und bewertet
mit dessen Hilfe den Arbeitsinhalt als geeignet bzw. als ungeeignet für den Unterricht. Es
können zwei Argumentationsstrukturen analysiert werden, nach welchen die Teilnehmer
mit Hilfe ihres Fachwissens den Arbeitsinhalt bewerten.
Innerhalb der Argumentationsstruktur 1 bewerten die Teilnehmer einen Arbeitsinhalt als
geeignet für den Unterricht, wenn sie über eigenes Fachwissen zum Arbeitsinhalt verfügen.
Nur so fühlen sie sich kompetent genug, um den Arbeitsinhalt auch lehren zu können.
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Wenn die Teilnehmer dieser Gruppe weniger Fachwissen zum Arbeitsinhalt besitzen, dann
bewerten sie den Arbeitsinhalt als ungeeignet für den Unterricht, was der nachfolgende
Interviewauszug verdeutlicht.
„Aber es war wirklich schwierig sich eine chemische Aufgabe rauszusuchen, die
dann tatsächlich geeignet ist.[. . . ] Oder dann eben diese sehr komplizierten
Sachen, wo dann irgendwelche Analysegeräte da stehen und zum Beispiel eben
die Ionenchromatografie oder ja. Also da gibt es eine ganze Menge, was die
machen, wo man selber überhaupt keine Ahnung von hat.“ (Teilnehmer H15 zu
seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 121)
Arbeitsinhalte sind dagegen für den Unterricht geeignet, wenn bereits ausreichendes Fach-
wissen zum Arbeitsinhalt vorhanden ist.
„Und dann hatte ich überlegt, in Richtung Kristallstrukturen, weil ich mich
damit auch viel beschäftigt habe. (..)“ (Teilnehmerin P05 zu ihrem ersten
Praktikum, Interviewtranskript Absatz 84)
Nutzt ein Teilnehmer die Argumentationsstruktur 1, dann führt dies dazu, dass Arbeitsinhal-
te im Praktikum als zu komplex für den Unterricht empfunden werden.
„Die Einschränkung hier besteht eher, dass es doch technisches Verfahren ist.
Das heißt es ist, sagen wir mal so, Schule neigt doch eher dazu doch eher etwas
theoretischer zu sein. Kann man jetzt drüber streiten, ob das so in Ordnung ist
(.). Aber ich würde sagen, gerade so dieses technische Verfahren ist doch ein
bisschen zu umfangreich als dass man es jetzt wirklich komplett irgendwie in
den Unterricht reinbringen könnte oder in einem Konzept.“ (Teilnehmer H02
zu seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 66)
Die Argumentationsstruktur 2 ist konträr zur Argumentationsstruktur 1. Aus Sicht der
Teilnehmer sind Arbeitsinhalte für den Unterricht geeignet, wenn die Arbeitsinhalte für
sie selber neu, spannend und interessant sind. Die zweite Gruppe der Teilnehmer ist auf
der Suche nach etwas Besonderem im Betriebspraktikum. Dabei sind sie auch bereit, mehr
Aufwand in die Unterrichtsvorbereitung zu investieren. Wenn der Arbeitsinhalt aus der
fachlichen Perspektive neu ist, dann ist dieser für den Teilnehmer zur Übertragung in den
Unterricht geeignet. Bei einer Teilnehmerin des Pilotdurchganges geht dieses Fachinteresse
so weit, dass es ihr wichtig ist, dass ihr Fachwissen zum Arbeitsinhalt besonders gering ist.
Nur dann empfindet sie den Arbeitsinhalt als so spannend, dass sie sich einen Transfer in
den Unterricht vorstellen könnte.
„[. . . ] Aber da habe ich halt so das erste Mal überhaupt von diesen OLEDs
gehört und habe mich da so ein bisschen informiert. So ’Was ist das?’ und
’Was macht man damit?’ und dachte schon ’Oh krass, und dann kann man
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vielleicht irgendwann mal ganze Fenster mit beleuchten oder so’. Das finde
ich halt so spannend [. . . ].“ (Teilnehmerin P03 zu ihrem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 59)
Umgekehrt empfindet die Teilnehmering P03 alltägliche Arbeitsinhalte aus dem Betriebs-
praktikum nicht geeignet für den Unterricht. Sie begründet das folgendermaßen:
„[. . . ] Also (3s) Dinge, die man irgendwie so alltäglich hat, die werden, finde ich,
erst dann richtig interessant, wenn da irgendwas überraschendes bei ist. Und
(. . . ) wie ein normales Lichtmikroskop funktioniert, das ist was, was Schüler
erst mal selber auch oft benutzen. Und normale, ja, was im Prinzip ja auch
über normale Strahlenoptik erklärbar ist. Und da ist so dieser, da fehlt so dieses
(. . . ) so dieses Aha-Erlebnis bei. Dass man so denkt (. . . ) ja (. . . ) ich weiß
nicht, vielleicht steck ich da auch selber mittlerweile schon zu tief im Fach drin
(lacht), dass ich das noch so interessant finden könnte. Aber (4s) für mich ist
es dadurch zu normal [. . . ].“ (Teilnehmerin P03 zu ihrem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 74)
Nutzt ein Teilnehmer die Argumentationsstruktur 2, dann empfindet er Arbeitsinhalte
schnell zu primitiv für den Unterricht. Dies führt dazu, dass der Arbeitsinhalt als ungeeignet
für den Transfer bewertet wird, was insbesondere bei folgendem Interviewauszug sichtbar
wird.
„Aber das sind jetzt nicht so die komplexen Sachen und es finden halt wie gesagt
auch keine Reaktionen statt, die man jetzt gucken könnte.“ (Teilnehmer H16 zu
seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 75)
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es verschiedene Gründe im Bereich des
Fachwissens geben kann, warum Teilnehmer den Arbeitsinhalt als geeignet bzw. ungeeignet
für den Unterricht empfinden. Insgesamt können die genannten Gründe der Teilnehmer in
drei Kategorien strukturiert werden (Tab. 8.1).
Tabelle 8.1: Kategorien zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich des Fachwissens
Kategorie Beschreibung
Interesse am Arbeitsinhalt Der Teilnehmer begründet seine Einstellung mit seinem eigenen
fachlichen Interesse bzw. Desinteresse zum Arbeitsinhalt.
Übereinstimmung
zwischen eigenem
Fachwissen und
Arbeitsinhalt
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt,
indem er den Arbeitsinhalt mit seinem eigenen Fachwissen ver-
gleicht.
Komplexität des
Arbeitsinhaltes
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
durch dessen Komplexität oder Primitivität.
185
8 Auswertung der Interviews
8.1.2 Das fachdidaktische Wissen als einstellungsrelevante Komponente
Der Teilnehmer nutzt sein fachdidaktisches Wissen und bewertet mit dessen Hilfe den
Arbeitsinhalt als geeignet bzw. ungeeignet für den Unterricht. Es wird eine didaktische
Analyse durchgeführt, die darüber entscheidet, inwiefern der Arbeitsinhalt in den Unterricht
übertragen werden kann. Im Gegensatz zum Fachwissen steht der Teilnehmer bei der Be-
wertung durch das fachdidaktische Wissen nicht selbst im Mittelpunkt seiner Überlegungen.
Vielmehr rückt der Teilnehmer die Interessen, Vorstellungen und Lernprozesse der Schüler
in das Zentrum seiner Gedanken.
Der Teilnehmer analysiert im Sinne der didaktischen Analyse die Bedeutung des Ar-
beitsinhaltes für seine zukünftigen Schüler. Wenn der Arbeitsinhalt keine exemplarische
Bedeutung, Gegenwartsbedeutung oder Zukunftsbedeutung für den Schüler erkennen lässt,
dann bewertet der Teilnehmer den Arbeitsinhalt als ungeeignet für den Unterricht. Ein
Arbeitsinhalt hat eine exemplarische Bedeutung für Schüler, wenn ein allgemeines und
bekanntes Problem oder ein Sachverhalt mit dem Arbeitsinhalt angesprochen wird. Bezieht
sich der Arbeitsinhalt auf die Lebenswelt und den Alltag der Schüler, kann von Gegen-
wartsbedeutung gesprochen werden. Wenn der Arbeitsinhalt zukünftig für die Schüler
relevant sein wird, beispielsweise im Berufsleben, dann besitzt der Arbeitsinhalt eine
Zukunftsbedeutung für die Schüler.
„Dass das, wie gesagt, auch eine Aufgabe eines Chemikers ist. Also dass man,
dass da viel Wissen zu nötig ist, wenn man jetzt später in der Branche jetzt
arbeitet meinetwegen, also Chemiker das tut. Genau. Dass es da viel Wissen zu
notwendig ist.“ (Teilnehmer H16 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtran-
skript Absatz 73)
Nicht nur die Bedeutung, sondern auch das Interesse der Schüler für den Arbeitsinhalt
versuchen die Teilnehmer einzuschätzen. Daraus leiten sie die Eignung für den Unterricht
ab, was folgender Interviewauszug zeigt.
„Aber richtig relevant für die Schule ist es nicht. (.) Also ist eine interessante
Arbeitsaufgabe gewesen, aber für die Schüler vielleicht nicht so (. . . )/ Obwohl
es ja vom Gerät her nicht aufwändig ist oder schwer zu erklären, aber es ist
eben naja vom Interesse sehr sehr tief angesetzt, glaube ich.“ (Teilnehmerin
H09 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 57)
Das fachdidaktische Wissen über Lernprozesse der Schüler wird in Verbindung zu den
Arbeitsinhalten gesetzt. So fragen sich die Teilnehmer, ob der Arbeitsinhalt verständlich für
die Schüler ist. Für die Teilnehmer ist es wichtig, dass der Arbeitsinhalt von den Schülern
erlernt werden kann.
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„[. . . ] aber es ist schon schwierig das zu verstehen. (..) Also gerade so, wenn man
so hört Na12, Ge17 oder halt Ge136 oder (..) Na46 oder Ge136. Das ist ja dann
gar nicht so richtig verständlich für die Schüler, warum das dann überhaupt
existiert irgendwie. Man denkt ja Natrium hat immer die Oxidationsstufe +1
und das muss in so einem Clathrat nicht zwangsläufig so sein. Und auch zu
verstehen, dass eigentlich so Metalle da kovalente Bindungen eigentlich zwischen
einander ausbilden, das ist ja halt auch nicht so einfach wenn man sagt Metalle
machen Metallbindung und das war es.“ (Teilnehmerin P05 zu ihrem zweiten
Praktikum, Interviewtranskript Absatz 74)
Für einen Lernprozess, der an der geistigen Struktur der Schüler orientiert ist, muss auch das
Vorwissen der Schüler berücksichtigt werden. Die Teilnehmer reflektieren in den Interviews
über das Vorwissen, welches die Schüler aufweisen müssen, um den Arbeitsinhalt zu erlernen.
Wenn der Teilnehmer das Vorwissen der Schüler als zu gering bewertet, dann ist der
Arbeitsinhalt für den Transfer in die Schule nicht geeignet.
„Da passt das auch schon ganz gut rein, weil die da auch Induktion haben. Und
ja Magnetisierung das kennen die ja schon beziehungsweise magnetisches Feld
ist dann Klasse 9 glaube ich noch mal dran. Und ja auf jeden Fall nutzbar.“
(Teilnehmerin H11 zu ihrem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz
113)
Des Weiteren existiert die Argumentation der Teilnehmer: Wenn kein Experiment zum
Arbeitsinhalt möglich ist, dann ist der Arbeitsinhalt für den Unterricht ungeeignet. Ein
Experiment unterstützt für den Teilnehmer demnach den Lernprozess der Schüler maß-
geblich. Doch nicht alleine das Experiment führt zu einem tieferen Verständnis über die
Naturwissenschaft. Vielmehr muss das Experiment in ein theoretisches Gerüst eingebettet
sein, damit Phänomene interpretiert werden können. Ein Teilnehmer ist zunehmend depri-
miert, weil er auch in seinem zweiten Betriebspraktikum kein Experiment für die Schule
gefunden hat.
„Das stört mich eben diesmal, dass es wenig/ Ich hatte ja das letzte Mal schon
nichts groß mit Experimentieren gemacht und so weiter und das finde ich dann
eben schlecht, dass ich hier auch wieder nicht richtig, was finde, was ich machen
könnte. (.) // Das stört mich ein bisschen.“ (Teilnehmer H03 zu seinem zweiten
Praktikum, Interviewtranskript Absatz 54)
Der Transfer des Arbeitsinhaltes wird gefördert, wenn die Teilnehmer eine konkrete Idee zur
methodischen Umsetzung des Arbeitsinhaltes besitzen. Dazu zählt, wenn der Teilnehmer
auf die Umsetzung im Klassenzimmer eingeht oder konkrete Methoden wie z.B. die
Gruppenarbeit nennt. Dies hängt natürlich stark mit dem pädagogischen Wissen über
Lernmethoden zusammen.
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An der obigen Aussage von Teilnehmerin H11 deutet sich eine dritte Kategorie an, die für die
Einstellung zum Arbeitsinhalt in den Interviews identifiziert wird: Der Bezug zum Lehrplan.
Der Teilnehmer äußert, dass der Arbeitsinhalt keine Bezüge zum Lehrplan bzw. zum Fach
hat und deshalb kein Transfer in den Unterricht möglich ist. Die Teilnehmer haben eine
ausgeprägte „Lehrplandisziplin“. Den Lehrplan sehen sie als unverrückbares Bollwerk, den
sie wie ein Nachschlagewerk nutzen. Es muss jedoch angemerkt werden, dass Lehrpläne in
Deutschland in jedem Bundesland unterschiedlich sind und von Zeit zu Zeit durch aktuelle
bildungswissenschaftliche Erkenntnisse optimiert werden. Lehrkräfte sehen sich in ihrem
Berufsleben mit veränderten Lehrplänen konfrontiert und müssen ihren Unterricht innovie-
ren, so dass aktuelle Forschungsergebnisse berücksichtig werden. Auf diese Anforderung
müssen Lehrkräfte in ihrer Ausbildung vorbereitet werden. Kompetenzen zum lebenslangen
Lernen und innovativen Unterrichten, können nicht durch eine Lehrerausbildung, die an den
aktuell gültigen Lehrplänen orientiert ist, erreicht werden.
Wenn der Teilnehmer keinen Bezug zum Lehrplan findet, kann dies zwei Ursachen ha-
ben:
1. Der Arbeitsinhalt enthält keinen Bezug zum Fach.
2. Der Teilnehmer findet nicht die naturwissenschaftlichen Elementaria im Arbeitsinhalt.
Da alle Praktikumsplätze und Arbeitsinhalte vorab hinsichtlich ihrer Potenziale für den
Unterricht analysiert wurden, kann die erste Ursache weitestgehend ausgeschlossen werden.
Vor Beginn der ersten Untersuchungen in der Pilotphase von LsU wird angenommen, dass
die Hauptschwierigkeit von Studierenden während des Transfers darin besteht, in den
Arbeitsinhalten von Naturwissenschaftlern oder Ingenieuren die naturwissenschaftlichen
Aspekte (Gesetze, Grundprinzipe) zu finden, die hinter den technischen Anwendungen und
Verfahren in der Arbeitswelt zurücktreten. Der Teilnehmer P04 soll als Beispiel für diese
Hypothese dienen.
Der Physik-Lehramtsstudierende P04 hat sein Praktikum in der Forschungstechnik einer
Forschungseinrichtung absolviert. Die Ingenieurabteilung unterstützt durch die Konstrukti-
on und Fertigung von Bauteilen die forschenden Abteilungen bei technischen Problemen,
insbesondere wenn es sich um keine handelsüblichen Bauteile sondern um Sonderanferti-
gungen handelt. Dabei identifizierte er drei Arbeitsinhalte, von denen er alle als ungeeignet
für seinen Unterricht einschätzte. Ein Beispiel dafür ist das Warmwalzwerk. Dieses soll
zum Umformen von metallischen Gläsern dienen und wird von der Forschungstechnik für
andere Abteilungen der Forschungseinrichtung konstruiert und gefertigt. Die technische
Anlage des Warmwalzwerkes empfindet er als
„(. . . ) Schwierig. Das ist allgemein das Problem, dass halt viel Technisches
dabei ist und dass sich das für eine Physikstunde sehr schwierig ummünzen
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lässt. Also zum Beispiel des Warmwalzwerkes, es ist halt das Problem (. . . ),
dass das halt eigentlich bloß technisch darum geht wie übertrage ich die Kraft
vom Motor über die Wellen bis hin zu dem, dem höhenverstellbaren Walzen
und wie schaffe ich es, das die Walzen von innen heraus, halt ja ohne dass
halt meine Kabel hinten total verdrehen (. . . ). Das ist halt wirklich schwierig
irgendwie jetzt in eine Physikstunde umzumünzen, weil das doch sehr technisch
und komplex ist, dass es meinen Schülern wahrscheinlich eher nicht wirklich
anbieten kann. [. . . ] aber so richtig (. . . ) bin ich mir da noch nicht sicher,
wie ich das alles (. . . ) verbinden soll und (. . . ) ist halt GAR nicht so einfach.
Aus dem technischen dann eine Physikstunde zu machen.“ (Teilnehmer P04 zu
seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 18)
Hinter dieser Aussage steckt eine grundlegende Schwierigkeit, die der Teilnehmer hat, und
welche zu der negativen Transfereinstellung führt. Er äußert, dass technische Entitäten, d.h.
das Warmwalzwerk, keinen Bezug zur Physik haben. Dies wird dadurch verursacht, dass
er nicht die naturwissenschaftlichen Zusammenhänge, die im Warmwalzwerk hinter den
technischen Aspekten zurücktreten, erkennt. Er nennt, nach anfänglicher Zögerung, zwei
physikalische Zusammenhänge: Die Übertragung von Drehmomenten als Teil der kinetischen
Beschreibung und die Erwärmung der metallischen Gläser zur besseren Umformung. Er
überlegt sich die physikalische Zusammenhänge erst im Moment des Fragens. In einer
anschließenden Konsultation werden mit ihm weitere physikalische Aspekte erarbeitet, die
er nicht selbstständig erkannt hat:r die kinematische Beschreibung der Drehbewegung der Walzen (Kreisbewegung),r die translatorische Bewegung der Walzen durch Federn zum Lageausgleich (Federkraft
und HOOK’sches Gesetz),r das Aufwärmen der Walzen und die dortige Wärmeübertragung auf die metallischen
Gläser undr der Anpressdruck der Walzen zum Durchziehen des Materials.
Es scheitert hier an der Elementarisierung des Warmwalzwerkes. Er erkennt die techno-
logischen aber nicht die naturwissenschaftlichen Aspekte. Dadurch findet er keine An-
knüpfungspunkte zur Physik und zum Lehrplan. Dies wiederum führt dazu, dass ihm das
Warmwalzwerk als technische Anlage zu komplex, die Physik dahinter jedoch zu primitiv
erscheint. Das folgende Zitat unterstützt diese Beobachtung:
„[. . . ] aber beim Warmwalzwerk bin ich mir nicht sicher, ob da ausreichend
Physik für die Schule drinne ist.“ (Teilnehmer P04 zu seinem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 20)
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es verschiedene Gründe im Bereich des
fachdidaktischen Wissens geben kann, warum Teilnehmer den Arbeitsinhalt als geeignet
bzw. ungeeignet für den Unterricht empfinden. Insgesamt können die genannten Gründe der
Teilnehmer in drei Kategorien strukturiert werden (Tab. 8.2).
Tabelle 8.2: Kategorien zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich des fachdidaktischen Wissens
Kategorie Beschreibung
Schülerbedeutung und
Schülerinteresse am
Arbeitsinhalt
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt mit
der Bedeutung für die Schüler bzw. dem Interesse/Desinteresse der
Schüler.
Lernprozessanalyse der
Schüler
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
mit dem Vorwissen der Schüler und der Erlernbarkeit für Schüler.
Der Teilnehmer macht Aussagen zur gestalterischen Umsetzung
des konkreten Fachinhaltes im Unterricht (z.B. Experimente, fä-
cherverbindender Unterricht, Gruppenpuzzle).
Bezug zum Lehrplan Der Teilnehmer zieht den Lehrplan heran und begründet damit
seine Einstellung zum Arbeitsinhalt.
8.1.3 Die motivationale Orientierung als einstellungsrelevante Komponente
Die Motivation der Teilnehmer kann ausschlaggebend dafür sein, ob der Arbeitsinhalt
in den Unterricht übertragen werden kann oder nicht. Die Teilnehmer absolvieren das
Betriebspraktikum auf freiwilliger Basis. Die zwei Wochen Praxisaufenthalt finden zudem
in der vorlesungsfreien Zeit statt. Aufgrund der Arbeitsbelastung der Teilnehmer, kann die
Teilnahme am Projekt zu Motivationsproblemen führen. Eine Teilnehmerin äußert, dass sie
den Arbeitsinhalt für den Unterricht ungeeignet findet, weil die Aufarbeitung mit einem
hohen Aufwand für sie verbunden ist.
„(4) Naja, auch die die Komplexität des (.) der Arbeitsaufgabe. Also die dritte
Arbeitsaufgabe, die ich genannt hatte, ist doch schon sehr (..) ja umfangreich
und bedarf wirklich mehrerer Tage an Vorbereitung und auch Auswertung. Und
(..) die anderen Aufgaben sind eher (.) ja schneller auch durchzuführen. Und
quasi auch Einzelaufgaben, der jeweiligen Mitarbeiter.“ (Teilnehmerin H07 zu
ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 95)
Umgekehrt steigt die Handlungsbereitschaft der Teilnehmer, wenn die Übertragung in den
Unterricht weniger aufwändig für sie ist.
„Aber ich seh da halt Potenzial drin, dass man mit den Schülern auch wirklich
aktiv was machen kann. Weil, es ist auch nicht vollkommen unmöglich als
Schule sich so einen Supramag/ Supraleiter mal zu (.) besorgen. Und ein paar
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Magnete dazu. Die kosten auch, na ja, ein Euro das Stück, vielleicht. (lacht)
Wäre möglich, dass man sich so einen Satz anschafft als Schule und dass dann
richtig als Thema in den Unterricht einbringt.“ (Teilnehmer H01 zu seinem
ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 61)
In Tab. 8.3 wird die Kategorie zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich der motivatio-
nalen Orientierung vorgestellt.
Tabelle 8.3: Kategorie zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich der motivationalen Orientierung
Kategorie Beschreibung
Eigener Arbeitsaufwand Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
mit dem Arbeitsaufwand, der mit der Übertragung in den Un-
terricht verbunden ist. Seine Handlungsbereitschaft bestimmt die
Transfereinstellung.
8.2 Affektiv basierte Einstellungen
Eine Emotion kann nicht direkt beobachtet werden. Aus einer Anzahl an Indikatoren
kann jedoch auf eine Emotion rückgeschlossen werden (vgl. Stroebe u.a. 1996, S. 170).
Als sichtbarer Indikator für eine Emotion kann der motorische Ausdruck des Teilnehmers
dienen, wenn er im Interview über den Arbeitsinhalt berichtet: Ist die Stimme ungewöhnlich
erregt? Ist die Gestik oder Mimik auffällig?
Teilnehmer, die den Arbeitsinhalt nach der affektiven Komponente bewerten, zeigen dies
durch Auffälligkeiten in ihrer Stimme, Mimik oder Gestik. Unterstützt wird dies durch
emotionsgeladene Wörter wie z.B. „SUPER“, „SPITZE“ oder „TOLL“. Der Teilnehmer
verbindet mit dem Arbeitsinhalt Emotionen, die zur Entstehung der Einstellung führen.
Dies soll anhand Beispiel 8.2 gezeigt werden, indem aufbauend auf Beispiel 8.1 Emotionen
ergänzt werden.
 Beispiel 8.2: Affektive Komponente im Alltag
Affektive Komponente im Alltag
Wenn Sie jemand fragt „Mögen Sie Fußball?“, dann könnte folgendes geschehen:
„JAAAA, ich LIEBE Fußball. Nach dem Sporttraining bin ich IMMER richtig
GLÜCKLICH. Offenbar mag ich Fußball.“
Sie verbinden mit Fußballspielen eine positive Emotion bzw. Gefühl, was sich auch
in ihrer Stimme widerspiegelt.
1
2
3
4
5
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Das folgende Gespräch zwischen der Teilnehmerin H08 als Befragte (kurz: B) und dem
Interviewer (kurz: I) zeigt die starke emotionale Zustimmung, wenn Teilnehmerin H08
über den Arbeitsinhalt spricht. Dies äußert sich durch die Stimme und die Gestik der
Teilnehmerin.
„I: OK. Und (..) wie würdest du jetzt dieses Thema sage ich mal für den
Einsatz im Unterricht bewerten?
B: SUPIII, total geil.// (zeigt Zwei Daumen nach oben)
I: Zwei Daumen nach oben.//
B: Auf jeden Fall, also das ist das, was ich übelst gerne machen würde. Ich kann
sehr große Begeisterung entwickeln, wenn mich was interessiert. (lacht) [. . . ]“
(Teilnehmerin H08 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 56
bis 59)
Ferner kann ein Arbeitsinhalt, der bei einem Teilnehmer keine Gefühle auslöst, als ungeeig-
net für den Unterricht bewertet werden.
„Was ja eigentlich auch wichtig ist bei so einem Messgerät, ist es vielleicht nicht
so geeignet beziehungsweise (.) ich habe da auch noch nicht so die emotionale
Bindung dazu ehrlich gesagt.“ (Teilnehmer H02 zu seinem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 47)
In Tab. 8.4 wird die Kategorie zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich der affektiven
Komponente vorgestellt.
Tabelle 8.4: Kategorie zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich der affektiven Komponente
Kategorie Beschreibung
Emotionen Der Teilnehmer verbindet mit dem Arbeitsinhalt Emotionen. Im
Interview treten deutliche Indikatoren für Emotionen auf: Der
motorische Ausdruck (Stimme, Mimik, Gestik) des Teilnehmers
ist auffällig anders als in anderen Interviewabschnitten.
8.3 Verhaltensbasierte Einstellungen
Wird das eigene Verhalten im Umgang mit dem Arbeitsinhalt zur Bewertung herangezogen,
wird von der verhaltensbezogenen Komponente gesprochen. Das Beispiel 8.3 dient zur
Veranschaulichung der verhaltensbezogenen Komponente.
Ähnlich wie im Beispiel 8.3 geht es auch den Teilnehmern, wenn sie einen Arbeitsinhalt
bewerten. Sie überlegen sich, welche Erfahrungen sie mit dem Arbeitsinhalt bereits gemacht
haben.
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 Beispiel 8.3: Verhaltensbezogene Komponente im Alltag
Verhaltensbezogene Komponente im Alltag
Wenn Sie jemand fragt „Mögen Sie Fußball?“ und Sie haben sich darüber noch
keine Gedanken gemacht dann werden Sie vermutlich folgendermaßen handeln:
Sie überlegen sich, ob sie Fußball gespielt, Fußball im Fernsehen geschaut oder
schon in einem Stadion ein Fußballspiel besucht haben. Alles beantworten sie mit
„Nein“ und schlußfolgern, dass Sie dann wohl auch kein Fußball mögen können.
Sie antworten auf die Frage „Mögen Sie Fußball?“ folglich mit „Nein“. Ihr Verhalten
bezüglich Fußball hilft Ihnen die eigene Einstellung zu diesem Thema zu finden.
1
2
3
4
5
6
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Als Erstes vergleichen die Teilnehmer ihr Verhalten im Umgang mit dem Arbeitsinhalt
im Betriebspraktikum, weil sie dort den Arbeitsinhalt kennengelernt haben. Je nachdem
wie intensiv sie sich mit dem Arbeitsinhalt beschäftigt haben, fällt die Einstellung zum
Arbeitsinhalt differenziert aus.
„(.) Also es ist jetzt auch geeignet, würde ich sagen. Aber ich denke, ich hätte
mich trotzdem auch für die Magnetisierung entschieden einfach ja (..) weil man
sich damit mehr beschäftigt hat im Praktikum.“ (Teilnehmerin H11 zu ihrem
ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 125)
Als Zweites vergleichen die Teilnehmer den Arbeitsinhalt mit ihrer universitären Ausbildung.
Sie stellen sich die Frage, ob sie dem Arbeitsinhalt in den Lehrveranstaltungen ihres
Studiums begegnet sind. Diese Kategorie ist stark mit der Kategorie „Übereinstimmung
zwischen eigenem Fachwissen und Arbeitsinhalt“ (Abschnitt 8.1.1, S. 183) verknüpft. Wenn
der Teilnehmer Bezug auf seine universitäre Ausbildung nimmt, dann wird die Aussage zur
verhaltensbezogenen Komponente kategorisiert.
Als Drittes vergleichen die Teilnehmer den Arbeitsinhalt mit ihren eigenen Schulerfahrung-
en und bewerten somit den Arbeitsinhalt als geeignet bzw. ungeeignet für den Unter-
richt.
„Weil das was ist, was ich in der Schule nicht gehört habe und bis jetzt an der
Uni noch nicht. Und ich denke, dass ich deswegen in der Schule nicht unbedingt
machen müsste, weil ich dann den Zusammenhang nicht (.) wirklich darstellen
kann.“ (Teilnehmer H03 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz
85)
In Tab. 8.5 werden die Kategorien der verhaltensbezogenen Komponente zusammenge-
fasst.
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Tabelle 8.5: Kategorien zur Bewertung der Arbeitsinhalte bezüglich der verhaltensbezogenen Komponente
Kategorie Beschreibung
Praktikumsbezug Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
mit seinem eigenen Verhalten im Umgang mit dem Arbeitsinhalt
während des Praktikums.
Universitätsbezug Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt,
durch Erfahrungen aus seiner universitären Ausbildung. Der Teil-
nehmer hat an der Universität Lehrveranstaltungen zum Arbeits-
inhalt besucht.
Schulbezug Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt,
durch Erfahrungen aus seiner eigenen Schulzeit. Der Teilnehmer
bringt episodenhaft Erinnerungen aus der Schulzeit ein.
8.4 Ein Beispiel für Transfereinstellungen
Der Teilnehmer H05, der bereits in Abschnitt 6.2, S. 109 und Abschnitt 7.2, S. 154 als
Beispiel herangezogen wurde, wird auch in diesem Kapitel zur Erläuterung der Trans-
fereinstellungen genutzt. So liegt dem Leser ein durchgängiges Beispiel als Einzelfall
vor.
Während seines Betriebspraktikums hat der Teilnehmer H05 zwei Arbeitsinhalte analysiert,
die er im Interview für den Transfer bewertet. Die Gründe für die Transfereinstellung
werden in den folgenden zwei Abschnitten erläutert.r Arbeitsinhalt 1: Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED
(Abschnitt 6.2.1, S. 110) undr Arbeitsinhalt 2: Beschichtung eines Substrates zur Herstellung einer OLED (Ab-
schnitt 6.2.2, S. 115).
8.4.1 Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED
Die Einstellung von Teilnehmer H05 zum Arbeitsinhalt 1 ist positiv und er möchte diesen
für seinen Unterricht nutzen. Er bewertet den Arbeitsinhalt 1 durch kognitive und affektive
Komponenten.
Bei der Bewertung durch die kognitive Komponente nutzt er sein Fachwissen und sein
fachdidaktisches Wissen. Der Teilnehmer hat Publikationen gelesen, die er im Praktikum
zur Verfügung gestellt bekommen hat. Somit hat der Teilnehmer das Fachwissen zur OLED
erschlossen, was zu einer positiven Einstellung führt:
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„Und bei einer OLED der Aufbau und Funktionsweise habe ich jetzt so ein
bisschen (.) hinterstiegen (lacht).“ (Teilnehmer H05 zu seinem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 150)
Zusätzlich nutzt er sein fachdidaktisches Wissen und ordnet die OLED in den Lehrplan ein.
Dies unterstützt seine positive Einstellung zum Arbeitsinhalt 1:
„ [. . . ] jetzt grob zusammengefasst, ist ja nichts anderes als eine Diode. Die
sind sowieso (..) Lehrplan. Stehen im Lehrplan und sollte man auch verstehen
wie das funktioniert, [. . . ].“ (Teilnehmer H05 zu seinem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 155)
Die kognitive Komponente der Einstellung ist durch folgende beiden Kategorien be-
stimmt:r Fachwissen: Übereinstimmung zwischen eigenem Fachwissen und Arbeitsinhaltr Fachdidaktisches Wissen: Bezug zum Lehrplan.
Unterstützt wird die kognitive Komponente durch eine affektive Komponente, die sich durch
verschiedene Indikatoren identifizieren lässt. Der Teilnehmer spricht sehr emotional über die
OLED. Seine Stimme ist deutlich lauter und erregter, wenn er über den Arbeitsinhalt 1 er-
zählt, als im restlichen Interview. Das belegen Aussagen wie z.B.
„DAS WAR AUCH SCHÖN.“ (Teilnehmer H05 zu seinem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 145)
Vermehrtes Lachen und Lautmalereien sind weitere Indikatoren für Emotionen, die der Teil-
nehmer mit der OLED verbindet. Die positive Einstellung zum Arbeitsinhalt 1 wird durch
eine negative Einstellung zum Arbeitsinhalt 2 untermauert.
8.4.2 Beschichtung eines Substrates zur Herstellung einer OLED
Die Einstellung zum Arbeitsinhalt 2 fällt im Gegensatz zum Arbeitsinhalt 1 deutlich schlech-
ter aus. Der Arbeitsinhalt 2 ist aus Sicht von Teilnehmer H05 für eine Übertragung in den
Unterricht nicht geeignet. Die Ursachen liegen in der kognitiven und verhaltensbezogenen
Komponente der Einstellung.
Der Studierende nutzt sein Fachwissen und bewertet mit dessen Hilfe den Arbeitsinhalt als
ungeeignet für den Unterricht.
„Na ja der Schwingquarz ist ja auch mal Mist, weil ich den selber nicht ordentlich
verstehe (lacht).“ (Teilnehmer H05 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtran-
skript Absatz 155)
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Die Übereinstimmung zwischen seinem eigenen Fachwissen und dem Arbeitsinhalt schätzt er
als so gering ein, dass ein Transfer für ihn ausgeschlossen ist.
Um das mangelnde Fachwissen der kognitiven Komponente zu untersetzen, bezieht er sich
auf seine Schul- und Universitätszeit. Der Arbeitsinhalt ist ungeeignet, weil er diesen selbst
nicht in der Schule gelernt hat. In der Universität wurde er zwar mit dem Arbeitsinhalt 2 kon-
frontiert, jedoch hat er diesen nicht vollständig verstanden.
Der Teilnehmer bewertet den Arbeitsinhalt 1 für den Transfer in den Unterricht als besser
geeignet als den Arbeitsinhalt 2.
8.5 Zusammenfassung
In halbstandardisierten Interviews werden die Teilnehmer über ihre persönliche Einstellung
zu den gefundenen Arbeitsinhalten im Betriebspraktikum und deren Eignung für den Unter-
richt befragt. Die Interviewaussagen werden zu Kategorien zusammengefasst, so dass ein Ka-
talog mit einstellungsrelevanten Komponenten der Teilnehmer entsteht. Die Einstellungen
der Teilnehmer setzen sich aus drei Komponenten zusammen:r kognitive Komponente,r affektive Komponente undr verhaltensbasierte Komponente.
Die kognitve Komponente wird durchr das Fachwissen,r das fachdidaktische Wissen undr die Motivation
der Teilnehmer bestimmt.
Die affektive Komponente wird deutlich, wenn der Teilnehmer mit dem Arbeitsinhalt
Emotionen verbindet. Diese zeigen sich im Interview durch Indikatoren wie z.B. einer
erregten Stimme oder stark auffälliger Mimik und Gestik.
Die verhaltensbasierte Komponente wird durch drei Faktoren bestimmt:r eigenes Verhalten im Umgang mit dem Arbeitsinhalt während des Praktikums,r eigene Erfahrungen aus der universitären Ausbildung undr eigene Erfahrungen aus der Schulzeit.
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zusammenfassende Längsanalyse
Aus den vergangenen Kapiteln ist ersichtlich, dass von einem LsU-Teilnehmer nach einem
Betriebspraktikum verschiedene Ergebnisse vorliegen:r ein Praktikumsbericht mit einem oder mehreren fachwissenschaftlich analysierten
Arbeitsinhalten (Kapitel 6, S. 91),r ein populärwissenschaftlicher Zeitungsartikel zu einem ausgewählten Arbeitsinhalt
(Kapitel 7, S. 135),r ein Interviewtranskript mit Transfereinstellungen zu den fachwissenschaftlich analy-
sierten Arbeitsinhalten (Kapitel 8, S. 179) undr ein Unterrichtskonzept zu einem ausgewählten Arbeitsinhalt.
Bisher verbleiben die Forschungsergebnisse, die in Kapitel 6, S. 91, Kapitel 7, S. 135 und
Kapitel 8, S. 179 vorgestellt werden, auf einer deskriptiven Ebene. Die qualitative Forschung
sucht aber auch nach Erklärungen für die deskriptiven Daten. Eine Analogie soll das Ziel
der qualitativen Forschung veranschaulichen.
MusterIhinterIdenIDaten
(KapitelI9)
Beschreibung
Erklärung
Praktikumsbericht
(KapitelI6)
Zeitungsartikel
(KapitelI7)
Interview
(KapitelI8)
Abbildung 9.1: Analogie zur Beschreibung und Erklärung der erhobenen Daten
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Die bisherigen Forschungsergebnisse beschreiben die offensichtlichen Geschehnisse an der
Wasseroberfläche (Abb. 9.1). Doch was geschieht unter der Wasseroberfläche? Wie hängen
die Forschungsergebnisse zusammen? Gibt es ein Muster, welches dahinter steckt? Diese Fra-
gen sollen in den folgenden Abschnitten beantwortet werden.
9.1 Einstellungsbedingte Selektivität und kognitive Konsistenz
Zur Ableitung eines Musters, welches sich hinter den Daten verbirgt, werden alle Dokumente
eines Teilnehmers im Sinne einer Längsanalyse ausgewertet. Mit Hilfe der Bewertungs-
leitfäden aus Abschnitt 6.1, S. 92 und Abschnitt 7.1, S. 135 werden die analysierten
Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht und der Zeitungsartikel bewertet und entsprechend
der Festlegungen bepunktet. Zusätzlich wird die Transfereinstellung zu den analysierten
Arbeitsinhalten mit Hilfe des Kodierleitfadens aus Kapitel 8, S. 179 analysiert. Zum Schluss
wird erfasst, welcher Arbeitsinhalt von dem Teilnehmer für das arbeitsweltorientierte
Unterrichtskonzept ausgewählt wurde. In analoger Weise wird mit allen Teilnehmern
verfahren. Von jedem Teilnehmer liegt somit ein Portfolio von seiner Transferphase vor
(Abb. 9.2).
Unterrichts-
konzept 
Transferphase
Praktikums-
bericht
Zeitungs-
artikel
Interview
Arbeitsinhalt 1
Arbeitsinhalt 2
Arbeitsinhalt 3
Arbeitsinhalt ...
 ...  ...  ...
Abbildung 9.2: Schematische Darstellung eines Teilnehmer-Portfolios der Transferphase
Aus den Portfolios lässt sich ein Muster ableiten, welches bei den Teilnehmern beobach-
tet wird. Wenn ein Teilnehmer verschiedene Arbeitsinhalte in seinem Praktikumsbericht
fachwissenschaftlich analysiert, dann lässt sich aus seinen Notizen im Praktikumsbericht
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ableiten, welchen Arbeitsinhalt der Teilnehmer für seinen Zeitungsartikel und sein Unter-
richtskonzept auswählen wird. Auch auf seine Einstellungen zu den Arbeitsinhalten kann
durch die Notizen im Praktikumsbericht geschlossen werden.
Die Anzahl der Gesamtpunkte, die der Teilnehmer in seinem Praktikumsbericht in den
Bewertungsbereichen „Nennen“, „Begründen“, „Strukturieren“ und „Dokumentieren“ für
einen Arbeitsinhalt erhält, bestimmen seine Transfereinstellung sowie das Thema für seinen
Zeitungsartikel und sein Unterrichtskonzept. Wenn der Teilnehmer einen Arbeitsinhalt
in seinem Praktikumsbericht ausführlich fachwissenschaftlich analysiert, d.h. er erreicht
insgesamt eine höhere Gesamtpunktzahl als für andere Arbeitsinhalte, dann bewertet er
diesen Arbeitsinhalt auch als geeigneter für den Transfer. Diesen geeigneteren Arbeitsinhalt
wählt er in der Folge als Thema für seinen Zeitungsartikel und sein Unterrichtskonzept aus.
Eine ausführliche fachwissenschaftliche Analyse eines Arbeitsinhaltes im Praktikumsbericht
bedingt eine positive Bewertung des Arbeitsinhaltes und dies wiederum führt dazu, dass
der Teilnehmer den Arbeitsinhalt für seinen Zeitungsartikel und sein Unterrichtskonzept
auswählt. Die Analyse- und Bewertungsprozesse des Teilnehmers sind gekoppelt und
bestimmen den Transferprozess. Dieser Zusammenhang ist exemplarisch in Abb. 9.3
veranschaulicht.
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Abbildung 9.3: Zusammenhänge innerhalb eines Portfolios der Transferphase (exemplarisch)
Dieses Muster kann nicht durch die zeitliche Nähe von Praktikumsbericht, Zeitungsartikel,
Interview und Unterrichtskonzept erklärt werden. Die fachwissenschaftliche Analyse der Ar-
beitsinhalte erfolgt bereits im zweiwöchigen Betriebspraktikum. Den Zeitungsartikel schrei-
ben die Teilnehmer erst nach Beendigung des Betriebspraktikums. Die Interviews finden
zum größten Teil nach dem Betriebspraktikum statt. Für ein Unterrichtsthema müssen sich
die Teilnehmer erst ein bis zwei Monate nach dem Betriebspraktikum entscheiden. Trotzdem
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kann bereits im Betriebspraktikum auf das Unterrichtsthema geschlossen werden. Da die
Teilnehmer zu keinem Zeitpunkt der Transferphase eine Rückmeldung über ihre geleisteten
Ergebnisse erhalten, kann das identifizierte Muster auch nicht durch eine mögliche Beein-
flussung der Teilnehmer beim Interview verursacht werden.
Wie lässt sich dieses Muster dennoch erklären?
Bei der fachwissenschaftlichen Analyse der Arbeitsinhalte in den Praktikumsberichten
nimmt der Teilnehmer selektiv die Informationen auf, die auch mit seinen Einstellungen
übereinstimmen. Arbeitsinhalte, zu denen der Teilnehmer eine negative Einstellung hat,
werden vernachlässigt. Dies führt dazu, dass die fachwissenschaftlichen Analysen der Arbeits-
inhalte in den Praktikumsberichten mit einer geringeren Punktzahl bewertet werden, als
Arbeitsinhalte, zu denen eine positivere Einstellung vorhanden ist. In der Sozialpsychologie
wird von einstellungsbedingter Selektivität gesprochen:
„Die Tendenz, selektiv Informationen zu beachten, die in Übereinstimmung mit
der eigenen Einstellung stehen, sie selektiv zu verarbeiten oder zu erinnern.“
(Stroebe u.a. 1996, S. 297)
Die Hypothese der selektiven Aufmerksamkeit und Informationsaufnahme ist durch Unter-
suchungen empirisch bestätigt (vgl. Stroebe u.a. 1996, S. 297). Der Teilnehmer ist motiviert,
selektiv Informationen zu den Arbeitsinhalten zu suchen, die seinen Einstellungen ent-
sprechen. Arbeitsinhalte, die nicht mit der eigenen Einstellung korrelieren werden eher
vermieden. Derartige Arbeitsinhalte erhalten in den Bewertungsbereichen des Praktikums-
berichtes „Nennen“, „Begründen“, „Strukturieren“ und „Dokumentieren“ dementsprechend
eine geringere Punktzahl.
Ferner strebt der Teilnehmer nach kognitiver Konsistenz, um seine Einstellung zum Arbeits-
inhalt zu verteidigen. Der Teilnehmer hat das Bedürfnis, seine Einstellung zu bestätigen.
Aus diesem Grund wählt er den Arbeitsinhalt aus, den er bereits im Praktikumsbe-
richt fachwissenschaftlich tiefgründiger analysiert hat, um diesen im Zeitungsartikel und
Unterrichtskonzept zu thematisieren. Er vermeidet somit eine kognitive Dissonanz, da
dies zu einer unangenehmen inneren Anspannung bei ihm führen würde (vgl. Festinger
1957).
Das Muster hinter den Daten lässt sich zusammenfassend durch zwei Theorien, die in der
Sozialpsychologie (vgl. Frey u. Greif 1994,Stroebe u.a. 1996,Stürmer 2009) etabliert sind,
erklären:
1. Einstellungsbedingte Selektivität und
2. Bedürfnis nach kognitiver Konsistenz.
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Der Teilnehmer H05, der schon einige Male als Beispiel gedient hat, wird auch hier wieder
herangezogen, um einstellungsbedingte Selektivität und kognitive Konsistenz zu erläutern.
Für alle anderen Teilnehmer wird das Muster in den Profilmatrizen im Anhang D, S. 261
deutlich. An dieser Stelle wird noch einmal kurz zusammengefast, was bisher über ihn
erfahren wurde:
Der Teilnehmer H05 hat sein erstes Betriebspraktikum in einem Wirtschaftsunternehmen im
September 2011 absolviert. Während seines Betriebspraktikums hat er zwei Arbeitsinhalte
analysiert:
1. Messung der optischen und elektrischen Eigenschaften einer OLED, Abschnitt 6.2.1,
S. 110 und
2. Herstellung einer OLED und Qualitätskontrolle durch einen Schwingquarz, Ab-
schnitt 6.2.2, S. 115.
Der Arbeitsinhalt 1 von Teilnehmer H05 wird insgesamt mit 9 von möglichen 14 Punkten
bewertet (Tab. 9.1). Der Arbeitsinhalt 2 von Teilnehmer H05 wird insgesamt mit 7 von
möglichen 14 Punkten bewertet (Tab. 9.2).
Tabelle 9.1: Gesamtbewertung des Arbeitsinhalts 1 von Teilnehmer H05
Bewertungsbereich Punktzahl
Nennen 1
Begründen 4
Strukturieren 2
Dokumentieren 2
Gesamtpunktzahl 9
Tabelle 9.2: Gesamtbewertung des Arbeitsinhalts 2 von Teilnehmer H05
Bewertungsbereich Punktzahl
Nennen 1
Begründen 2
Strukturieren 1
Dokumentieren 3
Gesamtpunktzahl 7
Nach dem Muster aus Abschnitt 9.1, S. 198 müsste es nun so sein, dass der Teilneh-
mer H05 zum Arbeitsinhalt 1 eine positivere Transfereinstellung hat als zum Arbeits-
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inhalt 2. Demzufolge müsste der Teilnehmer H05, wenn die Hypothesen sich bestäti-
gen, für Zeitungsartikel und Unterrichtskonzept ebenfalls den Arbeitsinhalt 1 auswäh-
len.
Die vorangegangenen Kapitel bestätigen die Hypothese. Seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
1 ist deutlich positiver als zum Arbeitsinhalt 2. Dafür sei erneut auf seine Aussage aus
Abschnitt 8.4.2, S. 195 verwiesen:
„Na ja der Schwingquarz ist ja auch mal Mist, weil ich den selber nicht ordentlich
verstehe (lacht). Und bei der OLED habe ich zumindest das GEFÜHL, dass ich
ein bisschen mehr verstehe. Na ja und (...) na ja das ist ja zukunftsweisende
Technologie in einer. (.) Mein Bruder hat erzählt, der arbeitet jetzt beim [Name
einer Forschungseinrichtung] und die hatten da so einen als Beamer so einen
kleinen so einen kleinen Teller. So dick (zeigt die Größe des Beamers) und so
einen kleinen Teller, den haben sie dann vor die Wand gehangen und ZACK hat
es geleuchtet. Und das funktioniert halt mit OLEDs. Das ist schon verdammt
cool.“ (Teilnehmer H05 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz
155)
Bei dem Teilnehmer H05 wird die positive Transfereinstellung zum Arbeitsinhalt 1 zusätzlich
durch seinen Bruder bestätigt, der beruflich mit der OLED-Technologie Kontakt hat. Somit
richtet er seine Aufmerksamkeit stärker auf den Arbeitsinhalt 1 als auf den Arbeitsinhalt 2,
was zu der höheren Punktzahl bei der fachwissenschaftlichen Analyse im Praktikumsbericht
führt (Abb. 9.4).
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Abbildung 9.4: Portfolio des Teilnehmers H05
Zur Vermeidung von kognitiver Dissonanz entscheidet er sich auch im weiteren Pro-
jektverlauf für die OLED-Technolgie (Arbeitsinhalt 1) und nicht für den Schwingquarz
(Arbeitsinhalt 2). In der logischen Konsequenz scheidet der Arbeitsinhalt 2 als Thema für
seinen Zeitungsartikel und sein Unterrichtskonzept aus.
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Nicht bei allen Teilnehmern ist das Muster so konsistent erkennbar wie bei Teilnehmer H05.
Es lassen sich zwei Ausnahmefälle in den Daten identifizieren.
Der erste Ausnahmefall beschreibt eine Teilnehmerin, die für die fachwissenschaftliche
Analyse ihrer Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht immer eine hohe Punktzahl erreicht.
Alle notierten Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht zeichnen sich durch eine hohe Güte in
den Bewertungsbereichen „Nennen“, „Begründen“, „Strukturieren“ und „Dokumentieren“
aus. Aus der Bewertung der Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht lässt sich folglich nicht
schlussfolgern, welcher Arbeitsinhalt als Thema für Zeitungsartikel und Unterrichtskonzept
ausgewählt wird. Die kognitive Konsistenz wird nicht bereits im Praktikumsbericht sichtbar,
sondern erst durch ihre Auswahl für Zeitungsartikel und Unterrichtskonzept sowie durch
ihre Transfereinstellung (Abb. 9.5). Die Hypothese der einstellungsbedingten Selektivität
trifft auf die Teilnehmerin nicht zu. Die Teilnehmerin widmet allen Arbeitsinhalten die
gleiche Aufmerksamkeit.
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Abbildung 9.5: Portfolio der Teilnehmerin H07 (Ausnahme 1)
Der zweite Ausnahmefall beschreibt einen Teilnehmer, der sich als Thema für seinen
Zeitungsartikel und sein Unterrichtskonzept verschiedene Arbeitsinhalte ausgewählt hat.
Insgesamt hat der Teilnehmer drei Arbeitsinhalte in seinem Praktikumsbericht fachwis-
senschaftlich analysiert. Zwei von den drei Arbeitsinhalten im Praktikumsbericht werden
mit einer sehr hohen Punktzahl bewertet, wohin gegen der dritte Arbeitsinhalt bei der
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Bewertung im Praktikumsbericht deutlich abfällt. Dieser wird entsprechend der einstel-
lungsbedingten Selektivität und dem Bedürfnis nach kognitiver Konsistenz nicht weiter
verfolgt. Von den Arbeitsinhalten mit hoher Punktzahl wählt der Teilnehmer einen für
seinen Zeitungsartikel aus und den anderen für das Unterrichtskonzept (Abb. 9.6). Den
Arbeitsinhalt für den Zeitungsartikel hat er ausgewählt, weil er diesen geeigneter findet,
um das Besondere des Praktikumsunternehmens vorzustellen. Beim Unterrichtskonzept
entscheidet sich der Teilnehmer für den Arbeitsinhalt, der ihn bei der Umsetzung weniger
aufwändig erscheint.
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Abbildung 9.6: Portfolio des Teilnehmers H02 (Ausnahme 2)
Auffällig bei diesem Teilnehmer ist die differenzierte Transfereinstellung zu allen drei
Arbeitsinhalten. Jeden Arbeitsinhalt bewertet er in seinem Interview durch positive und
negative Argumente.
„Und ich bin inzwischen doch ein eher kritischer Mensch geworden [...].“ (Teil-
nehmer H02 zu seinem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 106)
Keiner der drei Arbeitsinhalte ist für ihn zu einhundert Prozent für den Unterricht geeignet.
Verursacht wird dies durch eine generell skeptische Grundeinstellung des Teilnehmers
gegenüber verschiedener Objekte.
9.4 Zusammenfassung
Die Ergebnisse aus den Kapitel 6, Kapitel 7 und Kapitel 8 werden in diesem Kapitel
zusammengefasst, um versteckte Strukturen hinter den erhobenen Daten zu identifizie-
ren. Dazu werden alle Dokumente eines Teilnehmers (Praktikumsbericht, Zeitungsarti-
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kel, Interviewaussagen und Unterrichtskonzept) im Sinne einer Längsanalyse ausgewer-
tet.
Aus den Dokumenten wird folgender Zusammenhang deutlich: Wenn ein Teilnehmer
verschiedene Arbeitsinhalte in seinem Praktikumsbericht fachwissenschaftlich analysiert,
dann lässt sich aus seinen Notizen im Praktikumsbericht ableiten, welchen Arbeitsinhalt
er für seinen Zeitungsartikel und sein Unterrichtskonzept auswählen wird und welche
Einstellung er zu dem ausgewählten Arbeitsinhalt hat.
Dieses Muster lässt sich mit Hilfe der Sozialpsychologie erklären. Der Teilnehmer strebt
in seinem Praktikum nach kognitiver Konsistenz, d.h. er wird nur solche Arbeitsinhalte
tiefgründig in seinem Praktikumsbericht analysieren, zu denen er auch eine positive Trans-
fereinstellung besitzt. Je nach dem wie seine Einstellung zum Arbeitsinhalt zu Beginn des
Betriebspraktikums ist, wählt er selektiv Informationen aus. Dadurch sieht der Teilnehmer
das Betriebspraktikum durch seine persönliche „Einstellungsbrille“. Folglich wählt der
Teilnehmer abhängig von seiner Einstellung einen Arbeitsinhalt aus und analysiert diesen
im Praktikumsbericht.
Als Beleg für das gefundene Muster dienen die Profilmatrizen aus Anhang D, S. 261.
Bei speziellen Teilnehmern oder bei Teilnehmern, die zu zweit das Betriebspraktikum
absolvieren, kann es zur Auflösung des Musters kommen.
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Ziel ist es, das Konzept des Projektes LsU in die reguläre Lehrerausbildung an der TUD
und in Sachsen zu integrieren. Um den maximalen Erfolg für die Studierenden durch
die Teilnahme an den betreuten Betriebspraktika zu erreichen, ist es von Bedeutung, die
Lernprozesse optimal zu unterstützen.
In der Pilotphase des Projektes LsU stellt eine Forschungseinrichtung an das Projekt-
team die Bitte, zwei Lehramtsstudierende aufzunehmen, da relativ kurzfristig eine Gruppe
von interessierten Schülerinnen erwartet wird, denen die Arbeit der Wissenschaftler der
Forschungseinrichtung vermittelt werden soll. Aufgrund der interdisziplinären Ausrich-
tung der Forschungseinrichtung sollen ein Lehramtsstudierender für das Fach Chemie
und ein weiterer für das Fach Physik gemeinsam das Betriebspraktikum absolvieren.
Dieser Bitte wird nachgekommen und je eine Teilnehmerin aus der Chemie und Physik
gestalten gemeinsam mit der Unterstützung der Forschungseinrichtung im Rahmen ihres
zweiwöchigen Betriebspraktikums ein Projekt, welches speziell für Schülerinnen konzipiert
ist.
Die Durchführung des Konzeptes ist von Seiten der Schülerinnen und von Seiten der
Forschungseinrichtung sowie der beiden Teilnehmerinnen äußerst zufriedenstellend an-
genommen worden. Es wird beschlossen, dass zukünftig nur noch sogenannte Tandems,
also Zweiergruppen, bestehend aus einem Lehramtsstudierenden der Chemie und der
Physik, das Betriebspraktikum in dieser Forschungseinrichtung absolvieren sollen. Der
positive erste Eindruck des Tandems legt den Grundstein für die zweite Forschungsfra-
ge:
2. Wie wird der Transfer der Studierenden beeinflusst, wenn sie in Zweiergruppen in
das Betriebspraktikum gehen?
Es wird vermutet, dass sich der positive Eindruck des kooperativen Arbeitens aus der
Pilotphase auch bei anderen Tandems bemerkbar macht. Beim kooperativen Arbeiten
füllen die Tandem-Partner gemeinsam den Praktikumsbericht aus, schreiben gemeinsam
den Zeitungsartikel und gestalten gemeinsam das Unterrichtskonzept. Das Interview wird
jedoch getennt geführt. Die Tandem-Partner tauschen dabei Kenntnisse aus und sind für
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die Ergebnisse gemeinsam verantwortlich (vgl. Hoffmann 2010, S. 10; Konrad u. Traub 2005,
S. 5). Forschungsergebnisse belegen, dass kooperatives Lernen die Aneignung von Wissen
und den Erwerb von sozialen Kompetenzen unterstützt (vgl. Hoffmann 2010, S. 14f.). Wenn
sich dies auch bei den Teilnehmern von LsU bestätigt, dann folgen daraus grundlegende
Änderungen in der Konzeption von LsU. Es wäre dann zu diskutieren, ob zukünftig alle
Lehramtsstudierenden, die betreute Betriebspraktika in ihrem regulären Lehramtsstudium
absolvieren, als Tandem eine Forschungseinrichtung oder ein Wirtschaftsunternehmen
besuchen. Neben der besseren Gestaltung der Lernprozesse der Teilnehmer würde dies
auch einen geringeren organisatorischen Aufwand bedeuten, da somit insgesamt weni-
ger Praktikumsplätze angeboten werden müssten. Auch die Forschungseinrichtung und
Wirtschaftsunternehmen begrüßen dieses Vorgehen. Sie sehen in der Betreuung von zwei
Lehramtsstudierenden nicht die doppelte Arbeitsbelastung.
In diesem Kapitel wird mit Hilfe der entwickelten Bewertungsleitfäden untersucht, wie sich
die Praktikumsberichte (Abschnitt 10.1, S. 209) und die Zeitungsartikel (Abschnitt 10.2,
S. 211) der Tandems von den Solo-Teilnehmern unterscheiden. Unterstützt und erklärt
werden die Bewertungsergebnisse durch die Aussagen der Teilnehmer aus den Interviews
(Abschnitt 10.3, S. 213). Somit kann die Transferphase der Tandems und der Solo-Teilnehmer
gegenübergestellt werden. Es werden zwei Tandems vorgestellt, bei welchen der vermutete
positive Effekt ausbleibt (Abschnitt 10.4, S. 216). Zum Schluss werden Empfehlungen für
zukünftige Betriebspraktika gegeben (Abschnitt 10.5, S. 218).
Insgesamt wurden in der Hauptphase des Projektes LsU vier Tandems gebildet, die
gemeinsam in das Betriebspraktikum gingen (Tab. 10.1). Drei Tandems stellen dabei eine
Kombination aus den Fachrichtungen Physik und Chemie dar. Das vierte Tandem ist ein
reines Physik-Tandem, wobei sich die Tandem-Partner in ihrem Fachsemester deutlich
unterscheiden. Alle untersuchten Teilnehmer absolvierten ihr erstes Betriebspraktikum.
Ausnahme ist der Teilnehmer H02, der sein zweites Betriebspraktikum absolviert. Alle
Betriebspraktika finden in Forschungseinrichtungen statt. Da diese Arbeit exemplarisch
qualitative Hinweise geben soll, ist es nicht das Ziel, alle denkbaren Kombinationen von
Teilnehmern gegenüberzustellen. Vielmehr sollen die vier Tandems dazu dienen, erste
Tendenzen aufzuzeigen.
Tabelle 10.1: Untersuchte Tandems in der Hauptphase 1 und 2
H06 H09 H10 H14 H11 H02 H12 H17
Geschlecht ♀ ♀ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♀
Alter 24 24 21 23 22 23 21 21
Semester 5 9 4 6 4 6 4 6
1. Fach Phy Che Phy Che Phy Phy Phy Che
2. Fach Ma Geo Ma Geo Ma Ma Ma Geo
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Den Tandems, die gemeinsam in das Betriebspraktikum gehen, wird freigestellt, wie sie die
Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht fachwissenschaftlich analysieren. Sie haben die Wahl,
ob sie gemeinsam oder getrennt an den Arbeitsinhalten für den Praktikumsbericht arbeiten
möchten. Das Tandem aus Teilnehmerin H11 und Teilnehmer H02 analysiert die Arbeits-
inhalte getrennt. Die anderen Tandems arbeiten während der gesamten Praktikumszeit
gemeinsam am Praktikumsbericht. Die Tab. 10.2 gibt einen Überblick über die analysierten
Arbeitsinhalte der Tandems.
Tabelle 10.2: Arbeitsinhalte der Tandems
Tandem Arbeitsinhalt
H06/H09
01 Analyse von Waferproben am Rasterelektronenmikroskop
02 Metallisierung von Solarzellen mit einem Dispenserdrucker
H10/H14
01 Herstellung einer Silberleitpaste
02 Strukturierter Schichtauftrag mittels Siebdruck
03 Vierpunktmessung eines Widerstandes
H11
01 Bestimmung der Suszeptibilität einer Probe
02 Analyse einer Schicht mit Röntgenphotoelektronenspektroskopie
H02
01 Suszeptibilitätsmessung mit Hilfe des Messgerätes SQUID VSM
02 Heliumverflüssigung
03 Herstellung eines Kristalls
H12/H17
01 Aufbereitung von Manganknollen für eine Messung
02 Durchführung einer Beschleunigermassenspektrometrie
Die Arbeitsinhalte der Tandems werden mit Hilfe des Bewertungsleitfadens für den Prakti-
kumsbericht bewertet (Abschnitt 6.1, S. 92). Die erreichten Punkte der Tandems werden
mit den Punktzahlen der Solo-Teilnehmer verglichen, um erste Hinweise auf Unterschiede
zu identifizieren (Abb. 10.1). Mit Ausnahme von Teilnehmer H02 werden nur Teilnehmer
ausgewählt, die ihr erstes Betriebspraktikum absolvieren. Im Diagramm wird unterschieden
zwischen:r Tandems, die gemeinsam an den Arbeitsinhalten gearbeitet haben (H06/H09, H10/H14,
H12/H17),r Tandems, die getrennt an den Arbeitsinhalten gearbeitet haben (H11/H02) undr Solo-Teilnehmern (H01, H02*, H03, H05, H07, H08, H15).
Der Teilnehmer H02 erscheint zweimal, weil er zwei Betriebspraktika absolvierte: Sein
erstes als Solo-Teilnehmer (mit * gekennzeichnet in Abb. 10.1) und sein zweites als Tandem
zusammen mit Teilnehmerin H11. Hinter der Teilnehmernummer steht jeweils die Nummer
des analysierten Arbeitsinhaltes.
209
10 Zu zweit durch das Betriebspraktikum – Chance oder Wagnis?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
H01_02
H02_01*
H10/H14_03
H05_02
H03_01
H01_01
H16_01
H02_03
H02_02
H02_01
H10/H14_02
H12/H17_01
H05_01
H11_02
H12/H17_02
H06/H09_02
H07_01
H07_02
H15_01
H15_03
H07_03
H07_04
H15_04
H10/H14_01
H02_02*
H08_03
H08_02
H15_02
H06/H09_01
H02_03*
H08_01
H11_01
Punktzahl
Te
il
n
eh
m
er
n
u
m
m
er
Gesamtpunktzahl im Praktikumsbericht
/max.4144Punktex
Solo-Teilnehmer4/*:4erstes4Praktikum4als4Solo-Teiln.x
Tandems, die getrennt gearbeitet haben
Tandems, die gemeinsam gearbeitet haben
Abbildung 10.1: Bewertung der Praktikumsberichte – Tandems und Solo-Teilnehmer im Vergleich
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Was ist aus dem Diagramm zu erkennen?
Aus den analysierten Arbeitsinhalten in Abb. 10.1 ist keine deutliche Aussage möglich,
inwiefern die Arbeit in Tandems die fachwissenschaftliche Analyse der Arbeitsinhalte im
Praktikumsbericht begünstigt. Es kann jedoch festgehalten werden, dass die Tandems
nicht die schlechtesten Punktzahlen erhalten haben und die Tandem-Teilnehmerin H11
und das Tandem H06/H09 vordere Plätze belegen. Es fällt auf, dass die Tandems, die
gemeinsam gearbeitet haben, besser abschneiden, als die Tandems, die getrennt gearbeitet
haben. Nach Abb. 10.1 kann geschlussfolgert werden, dass sich die Arbeit in Tandems nicht
positiv, aber auch nicht negativ auf die fachwissenschaftliche Analyse der Arbeitsinhalte
im Praktikumsbericht auswirkt.
10.2 Gemeinsames Arbeiten am Zeitungsartikel
Den Tandems, die gemeinsam in das Betriebspraktikum gehen, wird freigestellt, wie
sie den populärwissenschaftlichen Zeitungsartikel verfassen. Sie haben die Wahl, ob sie
gemeinsam oder getrennt an dem Zeitungsartikel arbeiten möchten. Wie beim Praktikums-
bericht schreibt das Tandem bestehend aus Teilnehmerin H11 und Teilnehmer H02 den
Zeitungsartikel getrennt. Die anderen Tandems verfassen einen gemeinsamen Zeitungsarti-
kel.
Die Zeitungsartikel werden mit Hilfe des Bewertungsleitfadens bewertet (Abschnitt 7.1,
S. 135). Die erreichten Punkte der Tandems werden mit den Punktzahlen der Solo-
Teilnehmer verglichen, um erste Hinweise auf Unterschiede zu identifizieren (Abb. 10.2).
Bis auf Teilnehmer H02 werden nur Teilnehmer verglichen, die ihr erstes Betriebspraktikum
absolvieren. Im Diagramm wird unterschieden zwischen:r Tandems, die gemeinsam am Zeitungsartikel gearbeitet haben (H06/H09, H10/H14,
H12/H17),r Tandems, die getrennt am Zeitungsartikel gearbeitet haben (H11, H02) undr Solo-Teilnehmern (H01, H02*, H03, H05, H07, H08, H15).
Der Teilnehmer H02 erscheint zweimal, weil er zwei Betriebspraktika absolvierte: Sein
erstes als Solo-Teilnehmer (mit * gekennzeichnet in Abb. 10.2) und sein zweites als Tandem
zusammen mit Teilnehmerin H11.
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Abbildung 10.2: Bewertung der Zeitungsartikel – Tandems und Solo-Teilnehmer im Vergleich
Was ist aus dem Diagramm zu erkennen?
Aus dem Diagramm in Abb. 10.2 geht hervor, dass die Tandems H06/H09 und H12/H17
sowie das Tandem-Mitglied H02 die höchsten Punktzahlen für ihren Zeitungsartikel er-
reichen konnten. Beim Teilnehmer H02 muss berücksichtigt werden, dass er sein zweites
Praktikum absolviert. Das Tandem H10/H14 und das Tandem-Mitglied H11 liegen dagegen
im Mittelfeld.
Aus dem Diagramm sind erste Tendenzen sichtbar, dass das Arbeiten in Zweiergruppen
positive Effekte auf das Schreiben des Zeitungsartikels hat. Insbesondere Tandems, die
gemeinsam gearbeitet haben, scheinen besser abzuschneiden als Tandems, die getrennt
gearbeitet haben. In Abschnitt 10.4, S. 216 soll exemplarisch diskutiert werden, was die
geringere Gesamtpunktzahl von Tandem H10/H14 und Tandem-Mitglied H11 verursacht
hat.
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Während bei der Bewertung der Arbeitsinhalte keine konkreten Aussagen zum Erfolg
der Tandems getroffen werden können (Abb. 10.1, S. 210), sind bei der Bewertung der
Zeitungsartikel deutlich positive Effekte erkennbar (Abb. 10.2, S. 212). Da die Bewertungen
durch die Bewertungsleitfäden quantitativ sind, müssen parallel qualitative Aussagen der
Teilnehmer bestätigend herangezogen werden. Die Tandem-Teilnehmer beantworteten
deshalb in den Interviews im Vergleich zu den Solo-Teilnehmern zusätzlich Fragen zum
gemeinsamen Arbeiten mit ihrem Tandem-Partner.
Die Interviewaussagen der Teilnehmer werden thematisch sortiert. Folgende Vorteile be-
schreiben die Teilnehmer beim Arbeiten in Tandems:r Sicherheitsempfinden,r Kompetenzempfinden,r gemeinsames Problemlösen undr effiziente Aufgabenteilung.
Diese vier Vorteile werden nachfolgend anhand von Beispielen belegt.
Sicherheitsempfinden
Wenn die Teilnehmer als Tandem in das Betriebspraktikum gehen, können sie sich auf
eine zweite Person stützen und verlassen. Sie müssen nicht immer präsent sein, sondern
können die Verantwortung an den Tandem-Partner abgeben. Das führt dazu, dass sich die
Teilnehmer im Betriebspraktikum sicherer und wohler fühlen.
„Ich muss sagen, das war sehr gut. Alleine wäre ich da auch ein kleines bisschen
verloren gewesen, weil mich, weil, wie schon gesagt, bei mir in der Abteilung
nicht so großartig um mich gekümmert wurde. (.) So dass es dadurch einfacher
wurde, dass wir beide halt uns immer gegenseitig die Termine für Besuche
im Labor besorgt haben und dann ist er ja dann auch also das gemeinsame
Essengehen, dann mit den Doktoranden, Diplomanden. Das war auch schon sehr
angenehm.“ (Teilnehmerin H10 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript
Absatz 6)
Die Teilnehmer sind im Tandem für einander verantwortlich, was als positiv empfunden
wird. Sie sind verpflichtet auch für den anderen Teilnehmer einzustehen, wenn dieser eine
Aufgabe im Praktikum nicht erfüllen kann. Die individuelle Verantwortlichkeit ist ein
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Merkmal, welches die kooperative Arbeit im Betriebspraktikum unterstützt (vgl. Konrad
u. Traub 2005, S. 6).
Kompetenzempfinden
Ein weiterer positiver Effekt, der durch ein Tandem entsteht, ist das Kompetenzemp-
finden. Drei Tandem-Teilnehmer sind im Praktikum mit einem Teilnehmer aus einem
anderen Fach zusammen. Folglich empfinden sie sich in ihrem eigenen Fachgebiet als
kompetent, weil sie ihrem Tandem-Partner fachliche Inhalte erklären können. Das Kompe-
tenzempfinden tritt deutlich bei Teilnehmer H02 auf, der in einem höheren Fachsemester
als seine Tandem-Partnerin ist und zugleich sein zweites Betriebspraktikum von LsU
durchführt.
„[. . . ] weil ich ja sozusagen Profi bin und schon ein bisschen weiß wie Forschung
funktioniert sozusagen (..) da war sie noch nicht so ganz firm und hat dann
entweder auch mich gefragt oder die Leute dort gefragt, das beruhigt ein bisschen,
wenn man dann auch mal ein bisschen was versteht, und konnte man und
auch was weitergeben konnte.“ (Teilnehmer H02 zu seinem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 85)
Das Betriebspraktikum ist durch ein ständiges Austauschen von Informationen zwischen
den Tandem-Partnern charakterisiert. Durch das Wiedergeben von Informationen werden
kognitive Prozesse angeregt, die Verständnisprobleme entlarven und korrigieren können.
Die Teilnehmer geben sich Feedback. Das Feedback unterstützt das effektive und effiziente
kooperative Arbeiten (vgl. Konrad u. Traub 2005, S. 6).
Gemeinsames Problemlösen
Die Tandems berichten darüber, dass sie gemeinsam Probleme diskutiert und gelöst haben.
Diese Probleme betreffen sowohl die fachwissenschaftliche Analyse der Arbeitsinhalte als
auch das Schreiben der Zeitungsartikel. Sie erarbeiten gemeinsam eine Lösung. Bei der
fachwissenschaftlichen Analyse erklärten sich die Tandem-Partner die Arbeitsinhalte gegen-
seitig. Auch bei der Elementarisierung der Arbeitsinhalte für den Zeitungsartikel konnten
sich die Tandem-Partner abstimmen. Insbesondere beim Schreiben des Zeitungsartikels
diskutierten die Tandem-Partner.
„Wir haben (lacht) halt bloß überlegt, wie wir die Begriffe richtig erklären, dass
da wirklich kein Fehler drinn ist, weil manchmal haben wir so/ Ja man könnte
es ja so und so schreiben oder eine Analogie finden,’aber eigentlich stimmt es
so nicht’ und ’nein das können wir nicht machen’ und dann haben wir das so
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eher also Probleme mit gehabt.“ (Teilnehmerin H09 zu ihrem ersten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 79 )
Wenn die Tandem-Partner aus der Fachrichtung Chemie und Physik stammen, führt
das dazu, dass keiner von beiden beim Schreiben des Zeitungsartikels in den eigenen
Fachjargon zurückfallen kann und darf. Ein Tandem-Partner fungiert immer als Laie,
der den Zeitungsartikel prüft und korrigieren kann. Der interne Korrekturfaktor führt
zu einer höheren Punktzahl bei der Bewertung der Zeitungsartikel, insbesondere in den
Bewertungsbereichen „Sprachliches Vereinfachen“ und „Inhaltliches Vereinfachen“. In diesen
beiden Bewertungsbereichen haben die drei Tandems, die im Betriebspraktikum gemeinsam
gearbeitet haben, im Vergleich zu den Solo-Teilnehmern die meisten Punkte erreicht
(Abb. 10.3).
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Abbildung 10.3: Bewertung der Zeitungsartikel in den Bewertungsbereichen „Sprachliches Vereinfachen“
und „Inhaltliches Vereinfachen“ – Tandems und Solo-Teilnehmer im Vergleich
Die Abb. 10.3 zeigt, dass die Tandems im Vergleich zu den Solo-Teilnehmern deutlich
besser abschneiden, wodurch die Theorie des internen Korrekturfaktors bestätigt wird.
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Diese Theorie wird zusätzlich durch das Tandem H11/H02 unterstützt. Beide haben
keinen gemeinsamen Zeitungsartikel geschrieben, sondern getrennte Artikel verfasst. Der
Korrekturfaktor ist nicht vorhanden und beide schneiden im Vergleich zu den anderen
Tandems bei der Bewertung der Zeitungsartikel schlechter ab. Bei Teilnehmerin H11 wirkt
sich dies stärker auf die erreichte Punktzahl aus als bei Teilnehmer H02, weil dieser durch
sein zweites Praktikum einen Erfahrungsvorsprung hat.
Ein erfolgreiches Tandem kann nur entstehen, wenn beide Tandem-Partner sich gegenseitig
anleiten und neue Ansichten zulassen. Die Voraussetzung dafür ist, dass beide Tandem-
Partner über entsprechende kooperative Fähigkeiten verfügen (vgl. Konrad u. Traub 2005,
S. 6).
Effiziente Aufgabenteilung
Ein Vorteil der gemeinsamen Praktikumszeit ist, dass die Tandem-Partner die Aufgaben
untereinander aufteilen können. Dies führt zu einer Zeitersparnis, was die Tandem-Partner
als angenehm empfinden. Diese Aufteilung bewirkt aber auch einen negativen Effekt. Wenn
die Tandem-Partner sich die Aufgaben teilen, kann dies dazu führen, dass der beschriebene
interne Korrekturfaktor wegfällt, was sich negativ auf die Arbeitsinhalte und die Zeitungs-
artikel auswirken kann, da die gegenseitige Kontrolle fehlt.
10.4 Ausnahmen
Doch was ist passiert, wenn der Erfolg ausbleibt? Die Tandems H10/H14 und H11/H02 fal-
len gegenüber den zwei anderen Tandems bei der Bewertung der Zeitungsartikel ab, wie die
Abb. 10.2, S. 212 zeigt. Es wurde im Vorfeld vermutet, dass die Ergebnisse aller Tandems ähn-
lich gut sind. Diese Vermutung hat sich jedoch nicht bestätigt.
Wie lassen sich die schlechteren Tandem-Ergebnisse erklären?
Bei dem Tandem H10/H14 wird die Zusammenarbeit durch die Organisation des Prak-
tikums gestört. Die Tandem-Partner können nicht gemeinsam das Praktikum absol-
vieren, weil sie in unterschiedlichen Abteilungen untergebracht sind. Trotzdem geben
beide einen gemeinsamen Praktikumsbericht und einen gemeinsamen Zeitungsartikel
ab.
Das Tandem H11/H02 ist während des Praktikums in einer gemeinsamen Abteilung, jedoch
geben beide unterschiedliche Praktikumsberichte ab. Bei der Frage, welchen Nutzen sie aus
dem gemeinsamen Betriebspraktikum ziehen, antworteten die Tandem-Partner H11/H02
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übereinstimmend, dass sie auch ohne den anderen zurechtgekommen wären. Der Teilnehmer
H02 äußert sich folgendermaßen:
„Ich persönlich denke mal, dass ich alleine auch klargekommen würde. Und
ist ja natürlich auch eine Persönlichkeitsfrage, weiß ich nicht wie das bei der
[Name der Tandem-Partnerin] dann ist. Es gibt natürlich so Leute, die brauchen
unbedingt, wenn sie irgendwo hingehen, dann unbedingt noch jemanden dazu. Da
gehöre ich nicht dazu unbedingt.“ (Teilnehmer H02 zu seinem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 87
Die Teilnehmerin antwortet auf die Frage, wie ihr das gemeinsame Betriebspraktikum mit
Teilnehmer H02 gefallen hat:
„Also ich denke alleine wäre es auch gegangen, aber so war es auch gut.“
(Teilnehmerin H11 zu ihrem ersten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 129
Ein kollaboratives Lernen, wie es bei den Tandems H06/H09 und H12/H17 auftritt, findet
bei den Tandems H10/H14 und H11/H02 folglich nur unter erschwerten Bedingungen oder
gar nicht statt.
Bei dem Tandem H10/H02 scheitert das kollaborative Arbeiten, weil sich die Tandem-
Partner nicht auf gleicher Niveaustufe befinden. Dies wird vor allem durch den Teilnehmer
H02 fokussiert, der bereits sein zweites Betriebspraktikum durchführt. Die Unterschiede
im Vorwissen sind zu groß, um kooperatives Arbeiten zu ermöglichen, da das Kompetenz-
empfinden nur von Teilnehmer H02 wahrgenommen werden kann. Es ist sicher, dass zu
große fachliche Niveauunterschiede eine Kooperation behindern (vgl. Konrad u. Traub
2005, S. 57). Dies ist bei dem Tandem H10/H02 passiert, da die Teilnehmerin H10 im
Niveau ständig unterlegen ist.
„[. . . ] weil ich ja sozusagen Profi bin und schon ein bisschen weiß wie Forschung
funktioniert sozusagen [. . . ].“ (Teilnehmer H02 zu seinem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 85
Teilnehmer H02 gibt Teilnehmerin H11 das Gefühl auf einer niedrigeren Wissenstufe zu
stehen. Folglich erarbeiten die Tandem-Partner keine gemeinsamen Lösungen und der
interne Korrekturfaktor entfällt. Die Arbeitsinhalte und Zeitungsartikel werden mit einer
geringeren Punktzahl bewertet. Ferner lässt sich vermuten, dass interne Korrekturen am
deutlichsten ausfallen, wenn die Tandem-Partner aus unterschiedlichen Fachrichtungen
stammen und sich gegenseitig Inhalte erklären müssen. Die Teilnehmer H02 und H10
gehören beide der Fachrichtung Physik an.
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10.5 Zusammenfassung
Die obigen Beispiele zeigen exemplarisch, dass eine Tandem-Lösung in der Vorbereitung
sehr gut durchdacht werden muss. Es müssen Rahmenbedingungen erfüllt sein, damit
kollaboratives Arbeiten im Betriebspraktikum stattfindet und die erhofften positiven
Effekte in den Tandems eintreten. Bei der Gruppenzusammensetzung muss ein Mittelweg
zwischen Heterogenität und Homogenität gefunden werden:r Heterogenität: Es ist günstig, wenn die Tandem-Partner aus unterschiedlichen Fachbe-
reichen stammen, um den internen Austausch untereinander zu verbessern. Meinungen
und Äußerungen eines Tandem-Partners werden von dem anderen kritisch hinterfragt,
geprüft und gegebenenfalls korrigiert (interner Korrekturfaktor).r Homogenität: Die Tandem-Partner sollten in ihrer Ausbildung ähnlich vorangeschrit-
ten sein, damit kein Tandem-Partner, mit größerem Vorwissen als sein Partner, die
Tandem-Arbeit dominieren kann. Die Tandem-Partner sollten trotz unterschiedli-
cher Fachrichtung bezüglich Fachsemester und Anzahl der Betriebspraktika ähnliche
Voraussetzungen besitzen.
Neben der Gruppenzusammensetzung, die von Seiten des Projekttems vorgenommen wird,
müssen auch die Forschungseinrichtungen bzw. die Wirtschaftsunternehmen die Tandem-
Arbeit unterstützen. Hieraus resultieren zwei Forderungen:r Beide Tandem-Partner müssen räumlich und zeitlich gemeinsam das Betriebsprakti-
kum absolvieren und dürfen nicht in verschiedenen Abteilungen der Praktikumsein-
richtung untergebracht sein.r Die Tandem-Partner sollten dabei gemeinsam die Arbeitswelt beobachten und Tätig-
keiten durchführen. Für beide besteht das Ziel darin, gemeinsam einen Praktikums-
bericht und einen Zeitungsartikel zu verfassen sowie ein Unterrichtskonzept aus dem
Betriebspraktikum heraus zu gestalten.
Wenn die beschriebenen Rahmenbedingungen nicht eingehalten werden können, ist das
Arbeiten in Zweiergruppen keine Chance für die Teilnehmer und sie können nicht mit
einer höheren Wissensaneignung als die Solo-Teilnehmer aus dem Betriebspraktikum
gehen.
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Im Projekt LsU soll jeder Teilnehmer zwei zweiwöchige Betriebspraktika durchführen.
Die Praktika werden, wenn dies möglich ist, in einer Forschungseinrichtung und einem
Wirtschaftsunternehmen absolviert. Es wird vermutet, dass durch zwei Betriebspraktika
positive Effekte erreicht werden. Die Teilnehmerr gewinnen einen umfangreicheren Einblick in die Forschungs- und Wirtschaftsland-
schaft Deutschlands undr entwickeln umfangreichere Kompetenzen bezüglich der Gestaltung von Unterricht,
der aktuelle Forschung und neue Technologien beinhaltet.
Da die im Verlauf des Projektes gesammelten Forschungsergebnisse Grundlage für Reform-
entscheidungen für die Lehramtsstudiengänge Physik und Chemie bilden, muss untersucht
werden, ob zwei absolvierte Betriebspraktika wirklich die vermuteten positiven Effek-
te bei den Teilnehmern bewirken. Folglich muss folgende Forschungsfrage beantwortet
werden:
3. Wie verändert sich das Vorgehen der Lehramtsstudierenden im Transfer vom ersten
zum zweiten Praktikum?
Wenn sich herausstellt, dass zwei Betriebspraktika keinen zusätzlichen Gewinn für die
Teilnehmer von LsU bringen, sollte überlegt werden, ob zukünftig nur noch ein Betrieb-
spraktikum von den Lehramtsstudierenden zu absolvieren ist.
Um die 3. Forschungsfrage zu beantworten, werden exemplarisch zwei Einzelfälle vorge-
stellt, die sich dadurch auszeichnen, dass beide ihr erstes und zweites Betriebspraktikum
jeweils allein durchgeführt haben. Ausgewählt werden der Physik-Teilnehmer H03 und
der Chemie-Teilnehmer H16 (Abschnitt 5.3, S. 69). Die beiden Teilnehmer haben kein
Betriebspraktikum als Tandem absolviert. Mögliche Quereinflüsse durch Partnerarbeit
können somit ausgeschlossen werden. Des Weiteren wird bei Teilnehmer H03 zwischen
erstem und zweitem Betriebspraktikum ein deutlicher Motivationsabfall festgestellt, der
bei Teilnehmer H16 nicht erkennbar ist.
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Von den Teilnehmern H03 und H16 werden die Praktikumsberichte (Abschnitt 11.1, S. 220),
die Zeitungsartikel (Abschnitt 11.2, S. 222) und die Empfehlungen der Teilnehmer in
den Interviews (Abschnitt 11.3, S. 224) ausgewertet. Zum Schluss werden Vorschläge für
zukünftige Betriebspraktika gegeben (Abschnitt 11.4, S. 225).
11.1 Veränderungen beim Schreiben der Praktikumsberichte
Die Praktikumsberichte der Teilnehmer H03 und H16 aus dem ersten und zweiten Betriebs-
praktikum werden mit Hilfe des Bewertungsleitfadens aus Abschnitt 6.1, S. 92 ausgewer-
tet.
Teilnehmer H03 hat in seinem ersten Betriebspraktikum einen Arbeitsinhalt und in seinem
zweiten Betriebspraktikum zwei Arbeitsinhalte analysiert. Bei Teilnehmer H16 verhält es
sich ebenso: Im ersten Betriebspraktikum hat er einen Arbeitsinhalt und in seinem zweiten
Betriebspraktikum zwei Arbeitsinhalte analysiert. Beide führten ihre Praktikumsberichte
handschriftlich. Die Tab. 11.1 gibt eine Übersicht über die untersuchten Arbeitsinhalte der
Teilnehmer H03 und H16 im ersten und zweiten Betriebspraktikum. Dabei gilt folgende
Nomenklatur:
0x_0y (11.1)
0x: Nummer des Praktikums
0y: Nummer des im Praktikum 0x analysierten Arbeitsinhaltes
Tabelle 11.1: Arbeitsinhalte der Teilnehmer H03 und H16
Nr. Arbeitsinhalt
H03
01_01 Beschleunigermassenspektrometrie: Einstellung der Messparameter
02_01 Messung der Sprungtemperatur eines Supraleiters
02_02 Abscheidung dünner Schichten durch Pulsed-Laser-Deposition
H16
01_01 Tintenherstellung im Labormaßstab zu Testzwecken
02_01 Thermische Analyse eines Stoffes mit Thermogravimetrie
02_02 Thermische Analyse eines Stoffes mit Differenzkalorimetrie
Die Abb. 11.1 stellt die erreichte Gesamtpunktzahl für die Arbeitsinhalte im ersten und zwei-
ten Betriebspraktikum für Teilnehmer H03 und H16 graphisch dar. In Tab. 11.2 werden die
Punkte für die einzelnen Bewertungsbereiche aufgeschlüsselt.
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Abbildung 11.1: Bewertung der Praktikumsberichte von Teilnehmer H03 und H16
Tabelle 11.2: Bewertung der Praktikumsberichte von Teilnehmer H03 und H16
H03 H16
01_01 02_01 02_02 01_01 02_01 02_02
Nennen 1 2 0 1 1 2
Begründen 4 2 2 2 2 2
Strukturieren 1 0 1 2 1 1
Dokumentieren 1 1 1 2 1 2
Gesamtpunktzahl 7 5 4 7 5 7
Aus Abb. 11.1 ist zu erkennen, dass beide Teilnehmer für ihre Praktikumsberichte im
zweiten Betriebspraktikum im Vergleich zum ersten Betriebspraktikum nicht mehr Punkte
erreichen konnten.
Eine negative Entwicklung gibt es bei Teilnehmer H03 im Bewertungsbereich „Begründen“.
Teilnehmer H03 begründet in seinem zweiten Betriebspraktikum hauptsächlich die techno-
logischen Aspekte und weniger die naturwissenschaftlichen Aspekte, obwohl sich alle drei
analysierten Arbeitsinhalte mit Messverfahren bzw. technischen Verfahren beschäftigen.
In den Bewertungsbereichen „Nennen“, „Strukturieren“ und „Dokumentieren“ gibt es
bei Teilnehmer H03 keine dominante Veränderung vom ersten zum zweiten Betriebsprak-
tikum. Der Teilnehmer H03 gibt an, dass er in beiden Betriebspraktika Probleme mit
den fachlichen Inhalten hatte, weil er zu den Inhalten noch keine Vorlesung in seiner
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universitären Ausbildung gehört hat. Somit zeigt er hinsichtlich des Erschließens von
unbekannten fachlichen Inhalten keine Kompetenzentwicklung vom ersten zum zweiten
Betriebspraktikum.
Bei Teilnehmer H16 verändert sich die erreichte Punktzahl im Bewertungsbereich „Struk-
turieren“. Im zweiten Betriebspraktikum fehlt in seinen Aufzeichnungen die äußere Struk-
turierung. Sein Vorgehen beim Ausfüllen des Praktikumsberichtes hat sich nach seinen
Interviewaussagen nicht geändert. Genauso wie im ersten Betriebspraktikum begrüßt er
das Ausfüllen des Praktikumsberichtes.
„Und auch, wenn man jetzt die Mitarbeiterbefragung durchführt und wenn man
jetzt mal diese Arbeitsaufgaben sich anguckt so ein bisschen, das ist, also wenn
man jetzt daraus ein Unterrichtskonzept machen möchte, glaube ich schon eine
gute Sache, weil man das noch Mal detailliert guckt, was passiert da jetzt im
Einzelnen und und dass man das nachher gut aufgearbeitet hat. Das finde ich
gut.“ (Teilnehmer H16 zu seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz
19)
Es kann bilanziert werden, dass bezüglich des Ausfüllens des Praktikumsberichtes durch
ein zweites Betriebspraktikum keine positiven Effekte bezüglich des Transfers festgestellt
werden können. Dies ist auch nicht bei Teilnehmer H16 der Fall, bei welchem kein Motivati-
onsabfall zwischen dem ersten und zweiten Betriebspraktikum sichtbar ist. Der Teilnehmer
H03 zeigt vom ersten zum zweiten Betriebspraktikum einen stärkeren Punktverlust als
Teilnehmer H16. Dies ist mit der deutlich verringerten Motivation von Teilnehmer H03 zu
erklären.
11.2 Veränderungen beim Schreiben der Zeitungsartikel
Die Zeitungsartikel der Teilnehmer H03 und H16 aus dem ersten und zweiten Betriebs-
praktikum werden mit Hilfe des Bewertungsleitfadens aus Abschnitt 7.1, S. 135 ausgewer-
tet.
Der Teilnehmer H03 schreibt seinen ersten Zeitungsartikel über die Beschleunigermassen-
spektrometrie, die genutzt wird um Bodenproben aus trockenen Wüstenregionen auf nach-
haltige Wasservorkommen zu untersuchen. In seinem zweiten Zeitungsartikel schreibt er über
die Supraleitung und deren experimentelle Untersuchung.
Der erste Zeitungsartikel von Teilnehmer H16 befasst sich mit der Herstellung von Tinten für
Textmarker, die zuvor im Labormaßstab erforscht wurden. Dafür geht er auf Eigenschaften
ein, die ein Textmarker haben muss und wie diese Eigenschaften durch gezielte Zugabe von
chemischen Verbindungen erreicht werden können. Für seinen zweiten Zeitungsartikel wählt
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sich der Teilnehmer H16 die dynamische Differenzkalorimetrie aus. Er beschreibt Nutzen und
die notwendigen Handlungsschritte des Analyseverfahrens.
Die Abb. 11.2 stellt die erreichte Gesamtpunktzahl für die Zeitungsartikel im ersten und zwei-
ten Betriebspraktikum für Teilnehmer H03 und H16 grafisch gegenüber. In Tab. 11.3 werden
die Punkte für die einzelnen Bewertungsbereiche aufgeschlüsselt.
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Abbildung 11.2: Bewertung der Zeitungsartikel von Teilnehmer H03 und H16
Tabelle 11.3: Bewertung der Zeitungsartikel von Teilnehmer H03 und H16
H03 H16
01 02 01 02
Nennen 2 2 1 2
Begründen 4 4 0 2
Strukturieren 2 1 1 1
Gesellschaftlich Einordnen
und Motivieren
2 0 0 0
Sprachlich Vereinfachen 0 1 1 0
Inhaltlich Vereinfachen 3 2 2 2
Gesamtpunktzahl 13 10 5 7
Aus Abb. 11.2 ist zu erkennen, dass der Teilnehmer H03 in seinem zweiten Betrieb-
spraktikum für seinen Zeitungsartikel 3 Punkte weniger und Teilnehmer H16 für seinen
Zeitungsartikel 2 Punkte mehr erhält.
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Teilnehmer H03 ist in seinem zweiten Betriebspraktikum weniger motiviert. Darüber
hinaus ist für ihn der Zeitungsartikel weniger relevant für sein späteres Unterrichtskonzept.
Besonders deutlich ist bei ihm der Punktverlust im Bewertungsbereich „Gesellschaftlich
Einordnen und Motivieren“ erkennbar. In seinem ersten Zeitungsartikel motiviert er sehr
anschaulich auf sprachlicher und inhaltlicher Ebene. Dies fehlt im zweiten Zeitungsartikel
komplett.
Der zweite Zeitungsartikel von Teilnehmer H16 ist in seiner fachlichen Breite und Tiefe
deutlich gelungener als der erste Zeitungsartikel, was aus den Bewertungsbereichen „Nennen“
und „Begründen“ ersichtlich ist. Jedoch nutzt er im zweiten Zeitungsartikel unbekannte
Fachbegriffe, welche die lexikalische Einfachheit des Textes verringern. Er erhält eine
bessere Punktzahl, obwohl er genauso wie Teilnehmer H03 seinen Zeitungsartikel weniger
bedeutungsvoll einschätzt:
„Was ich nicht jetzt so unbedingt als notwendig empfunden habe, war dieser
Artikel zum Schluss für diese populärwissenschaftliche Zeitschrift.“ (Teilnehmer
H16 zu seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 19)
Es kann bilanziert werden, dass bezüglich des Schreibens des Zeitungsartikels sowohl
positive als auch negative Effekte festgestellt werden können. Der Motivationsabfall von
Teilnehmer H03 ist entscheidend dafür, dass er deutlich weniger Punkte für seinen Zei-
tungsartikel erhält. In dem Bewertungsbereich „Inhaltlich Vereinfachen“ hat sich kein
Teilnehmer deutlich verbessert oder verschlechtert. Auf die „Vereinfachung“ als ein Aspekt
der Elementarisierung, welche das „Kernstück der Unterrichtsvorbereitung“ (Bleichroth
1991a, S. 4) ist, hatte das zweite Betriebspraktikum der Teilnehmer H03 und H16 keinen
Einfluss.
Bei beiden Teilnehmern lässt sich auch im zweiten Betriebspraktikum das beschriebene
Muster aus Kapitel 9, S. 197 erkennen. Sie suchen nach kognitiver Konsistenz und wählen
einstellungsbedingt Arbeitsinhalte aus.
11.3 Empfehlungen der Teilnehmer
In den Interviews werden die Teilnehmer H03 und H16 unabhängig voneinander gefragt, wie
sie persönlich den Nutzen des zweiten Betriebspraktikums für sich sehen. Beide Teilnehmer
sind sich einig, dass zwei Betriebspraktika ein breiteres Spektrum über die Arbeitswelt
aufzeigen.
„Also ich fand das, also mir hat es, glaube ich, sehr gut getan. Mir hat es sehr
gut gefallen, dass man in zwei also zwei ganz verschiedene Bereiche reingeguckt
hat. Einmal das Unternehmen, einmal die Forschungseinrichtung. Das hat mir,
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glaube ich, sehr gut gefallen.“ (Teilnehmer H16 zu seinem zweiten Praktikum,
Interviewtranskript Absatz 79)
Teilnehmer H03 wird bewusst, dass die Arbeitswelt innerhalb von Forschungseinrichtun-
gen unterschiedlich aussehen kann. Der nachfolgende Dialog zwischen dem Interview-
er (kurz: I) und dem Teilnehmer H03 als Befragter (kurz: B) verdeutlicht diese An-
sicht.
„B: Es war eben diesmal viele verschiedene Sachen ja. (..) In [Name der ersten
Forschungseinrichtung], da das letzte Mal, habe ja ich im Prinzip ein großes
gehabt, das dann die zwei Wochen in Anspruch genommen hat. Diesmal habe
ich da mehr kleine Sachen gesehen.
I: Und was hat dir besser gefallen?
B: Na das fand ich jetzt abwechslungsreicher. Das fand ich eigentlich ganz nett
(..) mit den kleineren Sachen.
I: Also, fandst du das ein bisschen besser.
B: Ja, das fand ich schon besser. (..) Das hat im Gesamtbild alles mir ein
bisschen besser gefallen als in [Name der ersten Forschungseinrichtung], obwohl
es natürlich auch nicht schlecht war. Aber es war schon alles ziemlich optimal.“
(Teilnehmer H03 zu seinem zweiten Praktikum, Interviewtranskript Absatz 19
bis 22)
Auch für Teilnehmer H03 ist es sehr wichtig, dass er durch seine zwei Betriebspraktika einen
umfassenderen Eindruck von der Arbeitswelt eines Physikers erhalten hat.
11.4 Zusammenfassung
Ein zweites Betriebspraktikum hat keinen positiven Einfluss auf die Transferprozesse der
Teilnehmer H03 und H16 zur Gestaltung von Unterricht, der aktuelle Forschung und
neue Technologien beinhalten soll. Insbesondere der Motivationsabfall von Teilnehmer H03
führte im zweiten Betriebspraktikum sogar zu geringeren Punktzahlen als im ersten Be-
triebspraktikum. Jedoch empfinden die Teilnehmer den individuellen Nutzen eines zweiten
Betriebspraktikums als hoch, da sie einen umfangreicheren Einblick in die Forschungs- und
Wirtschaftslandschaft Deutschland gewinnen können.
Wenn zwei Betriebspraktika durchgeführt werden, muss durch zusätzliche Anreize die Moti-
vation der Teilnehmer aufrecht erhalten werden, um die Transferprozesse positiv zu beeinflus-
sen und die Basis für eine Kompetenzentwicklung zu legen.
Die Entscheidung für ein oder zwei Betriebspraktika erfordert eine differenzierte Betrach-
tung. Je nachdem welchen Zweck das Betriebspraktikum verfolgt, sind ein oder zwei
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Betriebspraktika empfehlenswert. Wenn das Betriebspraktikum Einblicke in die Arbeitswelt
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren geben soll, dann sind zwei Betriebspraktika
sinnvoll. Es gilt: Je länger die Betriebspraktika dauern, desto größer kann der Einblick in
die Arbeitswelt ausfallen. Wenn durch das Betriebspraktikum Kompetenzen zur Gestaltung
von Unterricht, welcher aktuelle Forschung und neue Technologien thematisiert, entwickelt
werden sollen, dann kann ein Betriebspraktikum empfohlen werden. Das Betriebsprakti-
kum muss dann zwingend didaktisch nachbereitet und ein Unterrichtskonzept entwickelt
werden.
Neben didaktischen Aspekten müssen auch organisatorische Aspekte bedacht werden. Die
Organisation eines zweiten Betriebspraktikums erhöht den Aufwand für Lehramtsstudie-
rende, Betreuer und Praktikumseinrichtungen. Daher muss genau zwischen Aufwand und
Nutzen abgewogen werden.
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12 Zusammenfassung und Diskussion
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit dem Betriebspraktikum für Lehramtsstudie-
rende der Fächer Physik und Chemie für allgemeinbildende Schulen. Im Speziellen wird
die fachdidaktische Nachbereitung des Betriebspraktikums untersucht. Die Lehramtsstu-
dierenden gestalten im Anschluss an das Betriebspraktikum ein Unterrichtskonzept, in
welchem aktuelle Forschung und neue Technologien thematisiert werden. Ziel ist es, dass
die Lehramtsstudierenden Kompetenzen erwerben, um in ihrem eigenen Unterricht aktuelle
Forschungs- und Technologieaspekte zu implementieren. Dadurch sollen die Schüler für die
sogenannten MINT-Fächer begeistert werden und einen Beruf in diesem Bereich ergreifen.
Ferner dient der Unterricht dazu, dass die Schüler Wissenschafts- und Technikverständnis
entwickeln, was unverzichtbar für einen allgemeingebildeten Menschen unserer technisierten
Welt ist.
Da es bisher keine wissenschaftlichen Erkenntnisse über die inhaltlich-methodische Ge-
staltung der Nachbereitungsphase des Betriebspraktikums gibt, sind die Vorgaben zur
Nachbereitungsphase, sofern diese überhaupt vorhanden sind, sehr offen und lassen viel
Interpretationsspielraum. Diese Lücke soll von der vorliegenden Arbeit geschlossen werden.
Im Speziellen wird untersucht, wie Lehramtsstudierende die Arbeitsinhalte von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren aus dem Betriebspraktikum in ein Unterrichtskonzept
übertragen. Diese Phase wird Transferphase genannt, und erstreckt sich vom Betriebsprak-
tikum bis hin zum Unterrichtskonzept.
Folgende drei Forschungsfragen werden in der Arbeit empirisch beantwortet:
1. Welche Probleme und Einstellungen haben Studierende beim Transfer bzw. Übertra-
gen von Arbeitsinhalten aus dem Betriebspraktikum in den Unterricht?
2. Wie wird der Transfer der Studierenden beeinflusst, wenn sie in Zweiergruppen in
das Betriebspraktikum gehen?
3. Wie verändert sich das Vorgehen der Lehramtsstudierenden im Transfer vom ersten
zum zweiten Praktikum?
Um die empirische Forschung zu leiten, wird in der Arbeit ein theoretisches Transfermodell
entwickelt. Das Transfermodell beschreibt die Transferphase durch drei Transferprozesse.
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Die Lehramtsstudierenden müssen durch Sachanalyse, Elementarisierung und didakti-
sche Analyse die naturwissenschaftlichen, technologischen und gesellschaftlichen Aspekte
verschiedener Arbeitsinhalte erschließen. Auf dieser Grundlage wählen die Lehramtsstudie-
renden einen Arbeitsinhalt für ein Unterrichtskonzept aus, welches im Anschluss gestaltet
wird.
Die untersuchte Stichprobe setzt sich aus Lehramtsstudierenden zusammen, die Teilnehmer
des Projektes LsU sind. Das Projekt LsU liefert die Rahmenbedingungen für das Entstehen
dieser Arbeit.
12.1 Erste Forschungsfrage: Probleme und Einstellungen
Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage werden qualitative Erhebungsmethoden
genutzt. Die Teilnehmer von LsU führen einen Praktikumsbericht, verfassen zu einem
Arbeitsinhalt einen populärwissenschaftlichen Zeitungsartikel und berichten in einem
halbstandardisierten Interview über ihren Transfer und ihre Transfereinstellungen. Die er-
hobenen Daten werden mit Hilfe der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse
(vgl. Kuckartz 2012, S. 77ff.) ausgewertet.
Das Ergebnis ist ein Katalog von Problemen, Problemursachen und einstellungsrelevanten
Komponenten von Lehramtsstudierenden in der Transferphase des Betriebspraktikums,
die Grundlage für didaktische Implikationen der Nachbereitungsphase und für die Leh-
rerausbildung sind. Die nachfolgenden Tabellen fassen die Errungenschaften der Arbeit
thesenhaft zusammen:r Probleme beim Ausfüllen des Praktikumsberichtes (Tab. 12.1),r Ursachen für Probleme beim Ausfüllen des Praktikumsberichtes (Tab. 12.2),r Probleme beim Schreiben des Zeitungsartikels (Tab. 12.3),r Ursachen für Probleme beim Schreiben des Zeitungsartikels (Tab. 12.4) undr Einstellungsrelevante Komponenten beim Übertragen von Arbeitsinhalten (Tab. 12.5).
Die Transfereinstellungen der Teilnehmer sind besonders relevant für die Lehrerausbil-
dung. Die Teilnehmer beginnen das Betriebspraktikum mit einer Einstellung und sehen
folglich das Betriebspraktikum durch ihre persönliche „Einstellungsbrille“. Die Teilnehmer
wählen abhängig von ihrer Einstellung einen Arbeitsinhalt aus und analysieren diesen im
Praktikumsbericht. Das heißt wiederrum, dass sie den Arbeitsinhalt für Zeitungsartikel
und Unterrichtskonzept nicht als Ergebnis der fachdidaktischen Prozesse der Sachanalyse,
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Elementarisierung und didaktischen Analyse auswählen, sondern allein die Einstellung rele-
vant ist. Dies ist Anknüpfungspunkt für didaktische Implikationen, die wie folgt aussehen
können:
„Vielmehr soll den Studierenden deutlich gemacht werden, dass ihr Unterricht
maßgeblich durch ihre Einstellungen zu ihrem Unterrichtsfach beeinflusst wird.
In der Ausbildung soll klar werden, dass unterschiedliche Typen von Lehrern
andere Schwerpunkte setzen, die Schüler der verschiedenen Lehrertypen aber
am Ende der Unterrichtseinheit dieselben Kompetenzen und dasselbe Wissen
erworben haben sollten. Dem Studierenden soll somit die Möglichkeit gegeben
werden, ein wenig gegen seine eigene Tendenz, den Unterricht in eine bestimmte
Richtung zu gestalten, entgegenzusteuern. Ziel ist es somit vorrangig, jeden
Lehrertypus entsprechend seiner Typenzugehörigkeit auszubilden, so dass er in
die Lage versetzt wird, einen – gemäß seinem Typus – optimalen Unterricht
zu gestalten ohne die Ziele anderer Lehrertypen aus den Augen zu verlieren.“
(Neuhaus u. Vogt 2002, S. 79)
Es wird empfohlen den Teilnehmern bewusst zu machen, dass ihre Einstellung entschei-
dend für ihren Unterricht ist. Sie müssen verstehen, welche Bedeutung ihre Einstellung für
ihren Unterricht haben kann. Wenn dies erfüllt ist, können die Probleme, welche die Teilneh-
mer bei der Sachanalyse, Elementarisierung und didaktischen Analyse in Praktikumsbericht
und Zeitungsartikel haben, angegangen werden.
In der zukünftigen didaktischen Ausbildung sollte der Fokus verstärkt auf folgende Bereiche
gelegt werden:r Selbständiges Erarbeiten von unbekannten naturwissenschaftlichen und technologi-
schen Zusammenhängen,r Verständliches und nachvollziehbares Dokumentieren von naturwissenschaftlichen
und technologischen Zusammenhängen undr Sprachliches und inhaltliches Vereinfachen von komplexen naturwissenschaftlichen
und technologischen Zusammenhängen.
Besonders auf den dritten Punkt sollte großen Wert gelegt werden, weil dies überwie-
gend für das Übertragen von aktueller Forschung und neuen Technologien in den Un-
terricht bedeutsam ist. Das Vereinfachen ist eine Kernaufgabe, die eine Lehrkraft be-
wältigen muss, um den „Kompetenzbereich: Innovieren“ (KMK 2004e, S. 12) zu erfül-
len.
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Tabelle 12.1: Probleme beim Ausfüllen des Praktikumsberichtes
Kategorie Beschreibung
Probleme beim Schaffen
fachlicher Breite
Der Teilnehmer führt den Arbeitsinhalt nicht auf naturwissen-
schaftliche und technologische Aspekte zurück.
Probleme beim Schaffen
fachlicher Tiefe
Der Teilnehmer begründet die naturwissenschaftlichen und tech-
nologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes nicht durch kausale Zu-
sammenhänge oder Gesetzmäßigkeiten.
Probleme beim
Strukturieren
Der Teilnehmer strukturiert den Arbeitsinhalt nicht durch eine
innere Logik und nicht durch äußerliche Merkmale.
Knappe sprachliche
Formulierung
Der Teilnehmer dokumentiert den Arbeitsinhalt sprachlich nicht
ausführlich, so dass Verständnisschwierigkeiten entstehen.
Keine
bildhaft-symbolischen und
formal-mathematischen
Darstellungen sowie
Quellenangaben
Der Teilnehmer verwendet keine bildhaft-symbolischen und formal-
mathematischen Darstellungen sowie Quellenangaben, um seinen
Arbeitsinhalt zu dokumentieren. Dadurch verringert sich die Ver-
ständlichkeit und Nachvollziehbarkeit.
Tabelle 12.2: Ursachen für Probleme beim Ausfüllen des Praktikumsberichtes
Kategorie Beschreibung
Mangelndes Fachwissen Der Teilnehmer besitzt zu wenig Fachwissen, um die naturwis-
senschaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes
in seiner Breite und Tiefe zu erfassen, zu strukturieren und zu
dokumentieren.
Schwierigkeiten bei der
Beschaffung von
Informationen
Der Teilnehmer hat Schwierigkeiten sich im Betriebspraktikum
die notwendigen Informationen zu beschaffen, um die naturwissen-
schaftlichen und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes zu
nennen, zu begründen, zu strukturieren und zu dokumentieren.
Schwierigkeiten bei der
Selbstorganisation
Dem Teilnehmer fällt es schwer, den zeitlichen Ablauf des Betriebs-
praktikums selbstständig zu planen und zu organisieren.
Schreibblockade Der Teilnehmer hat Schwierigkeiten die naturwissenschaftlichen
und technologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes aufzuschreiben.
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Tabelle 12.3: Probleme beim Schreiben des Zeitungsartikels
Kategorie Beschreibung
Probleme beim Schaffen
fachlicher Breite
Der Teilnehmer führt den Arbeitsinhalt nicht auf naturwissen-
schaftliche und technologische Aspekte zurück.
Probleme beim Schaffen
fachlicher Tiefe
Der Teilnehmer begründet die naturwissenschaftlichen und tech-
nologischen Aspekte des Arbeitsinhaltes nicht durch kausale Zu-
sammenhänge oder Gesetzmäßigkeiten.
Probleme beim
Strukturieren
Der Teilnehmer strukturiert den Arbeitsinhalt nicht durch eine
innere Logik und nicht durch äußerliche Merkmale.
Pobleme beim Motivieren Der Teilnehmer hat Probleme bei der Motivation der naturwis-
senschaftlichen und technologischen Aspekte auf sprachlicher und
inhaltlicher Ebene.
Probleme bei der
sprachlichen
Vereinfachung
Der Teilnehmer verstößt gegen Prinzipien der lexikalischen und
der grammatischen Einfachheit. Einige Fachbegriffe erklärt der
Teilnehmer, andere wiederum nicht.
Probleme bei der
inhaltlichen Vereinfachung
Der Teilnehmer schreibt aus seinem Praktikumsbericht ab, über-
nimmt Originalabbildungen aus Fachpublikationen oder kopiert
Abbildungen aus dem Internet ohne diese inhaltlich zu vereinfa-
chen.
Tabelle 12.4: Ursachen für Probleme beim Schreiben des Zeitungsartikels
Kategorie Beschreibung
Einhaltung der fachlichen
Richtigkeit
Der Teilnehmer hat Angst fachliche Fehler bei der Vereinfachung
zu machen. Dies führt dazu, dass Sachverhalte weggelassen, nicht
erklärt oder ohne Vereinfachung übernommen werden.
Angemessenheit für die
geistige Struktur des
Lesers
Der Teilnehmer fühlt sich unsicher bei der Einschätzung des Vor-
wissens der Leser. Er kann aus diesem Grund nicht einschätzen, ob
die Vereinfachung angemessen für die geistige Struktur des Lesers
ist.
Motivation beim
Schreiben
Der Teilnehmer erkennt keinen konkreten Nutzen des Zeitungsar-
tikels für das Unterrichtskonzept. Er ist weniger motiviert beim
Schreiben des Zeitungsartikels.
Unbehagen beim
Schreiben von kreativen
Texten
Der Teilnehmer findet die Aufgabe, einen Zeitungsartikel zu schrei-
ben, ungewohnt, denn in der universitären Ausbildung wird von
dem Teilnehmer ein wissenschaftlicher Schreibstil in Studienarbei-
ten verlangt.
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Tabelle 12.5: Einstellungsrelevante Komponenten beim Übertragen von Arbeitsinhalten
Kategorie Beschreibung
Interesse am Arbeitsinhalt Der Teilnehmer begründet seine Einstellung mit seinem eigenen
fachlichen Interesse bzw. Desinteresse zum Arbeitsinhalt.
Übereinstimmung
zwischen eigenem
Fachwissen und
Arbeitsinhalt
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt,
indem er den Arbeitsinhalt mit seinem eigenen Fachwissen ver-
gleicht.
Komplexität des
Arbeitsinhaltes
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
durch dessen Komplexität oder Primitivität.
Schülerbedeutung und
Schülerinteresse am
Arbeitsinhalt
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt mit
der Bedeutung für die Schüler bzw. dem Interesse/Desinteresse der
Schüler.
Lernprozessanalyse der
Schüler
Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt mit
dem Vorwissen der Schüler und der Erlernbarkeit für Schüler.
Bezug zum Lehrplan Der Teilnehmer zieht den Lehrplan heran und begründet damit
seine Einstellung zum Arbeitsinhalt.
Eigener Arbeitsaufwand Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt mit
dem Arbeitsaufwand, der mit der Übertragung in den Unterricht
verbunden ist.
Emotionen Der Teilnehmer verbindet mit dem Arbeitsinhalt Emotionen. Der
motorische Ausdruck (Stimme, Mimik, Gestik) des Teilnehmers
ist auffällig anders als in anderen Interviewabschnitten.
Praktikumsbezug Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt
mit seinem eigenen Verhalten im Umgang mit dem Arbeitsinhalt
während des Praktikums.
Universitätsbezug Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt,
durch Erfahrungen aus seiner universitären Ausbildung. Der Teil-
nehmer hat an der Universität Lehrveranstaltungen zum Arbeits-
inhalt besucht.
Schulbezug Der Teilnehmer begründet seine Einstellung zum Arbeitsinhalt,
durch Erfahrungen aus seiner eigenen Schulzeit. Der Teilnehmer
bringt episodenhaft Erinnerungen aus der Schulzeit ein.
12.2 Zweite Forschungsfrage: Zweiergruppen
Durch die zweite Forschungsfrage soll beantwortet werden, inwiefern es sinnvoll ist, wenn
die Studierenden zu zweit, als sogenanntes Tandem, das Betriebspraktikum absolvieren. Zur
Beantwortung dieser Forschungsfrage werden die Praktikumsberichte, die Zeitungsartikel
und die Interviewtranskripte von Tandem-Teilnehmern und Solo-Teilnehmern gegenüberge-
stellt.
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12.2 Zweite Forschungsfrage: Zweiergruppen
Bei der Auswertung der Praktikumsberichte mit Hilfe des Bewertungsleitfadens können keine
Auffälligkeiten zwischen Tandem- und Solo-Teilnehmern festgestellt werden.
Aus den Zeitungsartikeln wird die Tendenz sichtbar, dass die Tandem-Teilnehmer höhere
Punktzahlen erreichen als die Solo-Teilnehmer.
Deutlicher fallen die Aussagen der Tandem-Teilnehmer in ihren Interviews aus. Die
Tandem-Teilnehmer empfinden das Betriebspraktikum zu zweit als sehr angenehm, weil sie
sichr sicherer,r kompetenter undr effizienter fühlen sowier gemeinsam Probleme lösen können.
Dieser positive Effekt des Praktikums tritt auf, wenn die Studierenden während des
Praktikums kollaborativ arbeiten. Praktisch bedeutet dies, dass die Teilnehmer das Be-
triebspraktikum gemeinsam absolvieren müssen. Eine Aufteilung der Studierenden auf
verschiedene Mitarbeiter, Arbeitsgruppen oder Abteilungen mindert das positive Empfinden
der Teilnehmer.
Das gemeinsame Arbeiten im Betriebspraktikum erzwingt von beiden Tandem-Teilnehmern
einen ständigen Erfahrungs- und Wissensaustausch. Dinge, die für dem einen Teilnehmer
selbstverständlich erscheinen, sind dem anderen völlig unbekannt. Ein Partner des Tandems
fungiert folglich immer als Laie und der andere als Profi. Dieses Zusammenspiel kann
jedoch nur fruchtbar sein, wenn jeder Tandem-Partner in einem Wissensgebiet Profi und
in einem anderen Laie ist. Jeder muss abwechselnd die Rolle des Profis und des Laien
einnehmen können. Wenn dies nicht gegeben ist, kann es zum Scheitern des kollaborativen
Arbeitens kommen. Das Scheitern kann bei Tandem-Paaren vorkommen, die sich auf
unterschiedlichen Wissensstufen befinden und deren Unterschiede im Vorwissen zu groß
sind. Ein Tandem-Teilnehmer fühlt sich ständig als Profi, während der andere sich nur als
Laie sieht und sich als weniger kompetent empfindet.
Es wird empfohlen, dass zukünftig zwei Studierende gemeinsam das Betriebspraktikum
absolvieren. Dabei soll es sich um eine heterogene Paarung handeln, bestehend aus ei-
nem Physik- und einen Chemie-Lehramtsstudierenden, die maximal zwei Studiensemester
auseinander sind. Beide Tandem-Partner sollen die gleiche Anzahl an Betriebspraktika
absolviert haben.
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12.3 Dritte Forschungsfrage: Zweites Betriebspraktikum
Durch die dritte Forschungsfrage wird beantwortet, wie sich das Vorgehen der Studierenden
in der Transferphase ändert, wenn sie ein zweites Betriebspraktikum absolvieren. Zur
Beantwortung dieser Forschungsfrage werden die Praktikumsberichte, die Zeitungsartikel
und die Interviewtranskripte von zwei Einzelfällen analysiert, die ihr erstes und zweites
Betriebspraktikum als Solo-Teilnehmer absolviert haben. Dabei unterscheiden sich bei-
de hinsichtlich ihrer Motivation zwischen erstem und zweitem Betriebspraktikum. Der
Physik-Teilnehmer zeigt im Gegensatz zum Chemie-Teilnehmer einen deutlichen Motivati-
onsabfall.
Bezüglich des Ausfüllens der Praktikumsberichte kann bei keinem der beiden Einzelfälle
ein positiver Effekt durch die Absolvierung eines zweiten Betriebspraktikums identifiziert
werden.
Der Zeitungsartikel des Physik-Teilnehmers mit Motivationsabfall erreicht im zweiten Be-
triebspraktikum eine geringere Punktzahl als der Zeitungsartikel des Chemie-Teilnehmers
ohne Motivationsabfall. Ein merklich verändertes Vorgehen der Teilnehmer in der Transfer-
phase ist im zweiten Betriebspraktikum nicht festzustellen.
Obwohl nachweislich keine positiven Auswirkungen auf den Transfer durch ein zweites
Betriebspraktikum beobachtet werden konnten, sprechen sich beide Teilnehmer für ein
zweites Betriebspraktikum aus. Beide begründen dies damit, dass sie einen umfangreicheren
Einblick in die Arbeitswelt von Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen erhal-
ten haben. Bei nur einem Betriebspraktikum kann entweder nur eine Forschungseinrichtung
oder nur ein Wirtschaftsunternehmen besucht werden.
Es wird empfohlen, dass zwei Betriebspraktika in Abhängigkeit von der jeweiligen
Zielstellung, durchgeführt werden sollen.
Wenn das Betriebspraktikum das primäre Ziel verfolgt, dass Studierende aktuelle For-
schung und neue Technologien in den Unterricht entsprechend des Transfermodells über-
tragen können, dann ist ein Betriebspraktikum ausreichend. Dieses muss zwingend fach-
didaktisch vor- und nachbereitet werden. Die Studierenden müssen bereits vor dem Be-
triebspraktikum auf ihre Transfereinstellung und die Transferprozesse hingewiesen wer-
den.
Wenn das Betriebspraktikum hingegen das primäre Ziel verfolgt, die Arbeitswelt von
Forschungseinrichtungen und Unternehmen kennenzulernen, dann sollten die Studierende
mindestens zwei Praktika durchführen.
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13 Vorschläge für zukünftige Arbeiten
Prinzipiell kann Forschung zwei Zielstellungen verfolgen: ein Erkenntnisziel und ein Gestal-
tungsziel. Während Erkenntnisziele auf das Verständnis gegebener Sachverhalte und Progno-
sen über deren Veränderungen fokussieren, wollen Gestaltungszielen neue Konzepte schaffen,
wobei auf vorgelagerte Erkenntnisziele zurückgegriffen werden kann (vgl. Becker u.a. 2003,
S. 11f.). Für weitere Forschung, die sich an diese Arbeit anschließt, können daher sowohl
Erkenntnis- als auch Gestaltungsprobleme formuliert werden.
Zwingend notwendig für alle weiteren Forschungsaktivitäten ist, dass die Projektidee
von LsU über die Grenzen der Physik- und Chemiedidaktik sowie der TUD hinaus eta-
bliert wird. Dafür müssen Akteure aus Bildung, Politik, Verwaltung, Wirtschaft und
Wissenschaft eng zusammenarbeiten, um das Netzwerk aus Forschungseinrichtungen und
Wirtschaftsunternehmen zu manifestieren, damit auch zukünftig Betriebspraktika für
Lehramtsstudierende mit didaktischer Aufgabenstellung ermöglicht werden. Nur so kön-
nen genügend Lehramtsstudierende gewonnen werden, um die Transferphase zu erfor-
schen.
Vorschläge für Erkenntnisprobleme
Das Transfermodell beruht auf zwei Annahmen, welche zugleich Weiterentwicklungspoten-
tiale liefern und neue Forschungsfragen aufwerfen.
Bisher sind in dem Transfermodell keine Faktoren implementiert, welche die Transfer-
prozesse beeinflussen können. Zukünftige Forschung muss diese Einflussfaktoren durch
theoretische und empirische Methoden identifizieren und im Transfermodell ergänzen.
Mögliche Einflussfaktoren könnten z.B. seinr Engagement des Praktikumsbetreuers,r Tätigkeitsbereich des Praktikumsbetriebes undr Integration des Studierenden in den Praktikumsbetrieb.
Es ist somit möglich, Faktoren ausfindig zu machen, die den Transfer negativ beeinflussen
können. Dies ist besonders bedeutsam für die Auswahl der Praktikumsplätze und die
inhaltlich-methodische Gestaltung der Nachbereitungsphase.
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Des Weiteren ist denkbar, dass die Transferprozesse analog dem Modell der didaktischen
Rekonstruktion um Schülervorstellungen und Lernprozesse über aktuelle Forschung und
neue Technologien erweitert werden. Dazu müssen vorab jedoch neue Ergebnisse zu Schü-
lervorstellungen und über Lernprozesse vorliegen.
Die Probleme und Transfereinstellungen der Teilnehmer werden durch qualitative Er-
hebungsmethoden und Auswertungsverfahren identifiziert. Dies ist ein erster Schritt in
die bisher wenig erkundete Transferphase und liefert die Grundlage für quantitative For-
schungsarbeiten. Weiterhin werden die Aussagen zur Tandemlösung und zur Anzahl der
Betriebspraktika durch qualitative Untersuchungen erhoben. Die qualitativen Ergebnisse
lassen jedoch keine generalisierbaren, quantitativen Aussagen über Häufigkeiten zu. Quan-
titative Aussagen sind jedoch besonders für die inhaltlich-methodische Gestaltung der
Nachbereitungsphase von Interesse. An dieser Stelle besteht weiterer Forschungsbedarf. Es
muss eine große Stichprobe von Studierenden im Betriebspraktikum und der Transferphase
deutschlandweit untersucht werden. Dazu müssen standardisierte Erhebungsinstrumen-
te, wie z.B. ein Fragebogen, entwickelt werden, in welchem die qualitativen Ergebnisse
eingearbeitet sind.
Nachdem die Lehramtsstudierenden aus ihrem Betriebspraktikum ein Unterrichtskonzept
entwickelt haben, muss zu einem späteren Zeitpunkt untersucht werden, wie nachhaltig
die Eindrücke aus dem Betriebspraktikum wirklich sind. Wie sieht der Unterricht der
Teilnehmer tatsächlich aus? Übertragen sie das Betriebspraktikum in ihren späteren
Unterricht? Lernen die späteren Schüler aktuelle Forschung und neue Technologien im
Unterricht kennen? In dieser Hinsicht wäre eine quantitative Studie interessant, in welcher
der Unterricht von drei Lehrergruppen verglichen wird.
1. Gruppe: Lehrer mit Betriebspraktikum inklusive didaktischer Nachbereitung,
2. Gruppe: Lehrer mit Betriebspraktikum ohne didaktische Nachbereitung und
3. Gruppe: Lehrer ohne Betriebspraktikum.
Die Erkenntnisse, die bisher auf nationaler Ebene ermittelt wurden, müssen auf europäische
und internationale Ebene ausgeweitet werden. Ein internationaler Vergleich zum Betriebs-
praktikum mit didaktischer Nachbereitung kann der Beginn weiterer Forschung sein. Die
hier durchgeführte qualitative Studie und die Vorschläge für weitere quantitative Studien
sollten durch einen internationalen Ländervergleich erneut durchgeführt werden. Wie steht
es beispielsweise um das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung in Schweden, Japan oder
den USA?
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Vorschläge für Gestaltungsprobleme
Die in der Studie gewonnen Erkenntnisse über Probleme und Einstellungen von Lehramts-
studierenden, eröffnen vielfältige Gestaltungsziele. Es müssen didaktische Implikationen ab-
geleitet werden und daraus eine inhaltlich-methodische Gestaltung der Nachbereitungsphase
des Betriebspraktikums entwickelt werden. Das neu entwickelte Konzept muss in mehreren
Durchgängen erprobt, optimiert und evaluiert werden.
Des Weiteren muss aus den Forschungsergebnissen ein obligatorisches Lehrangebot für
Lehramtsstudierende der Physik und Chemie erarbeitet werden, in welchem das Betriebs-
praktikum mit didaktischer Vor- und Nachbereitung in die reguläre Ausbildung eingebettet
ist. Das Konzept muss auf andere Fachdidaktiken übertragbar sein und evaluiert wer-
den.
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Anhang

A Erhebungsinstrumente
A.1 Der Praktikumsbericht
Für die Auswertung sind die Notizen der Teilnehmer im schwarzen Rechteck relevant.
Konkrete Arbeitsaufgaben analysieren  
 
 
 
 Code-Nummer des Mitarbeiters:  ________________________________________________________________________________  
 Bezeichnung der konkreten Arbeitsaufgabe:  ______________________________________________________________________  
 Initiierungskontext der Arbeitsaufgabe:  __________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
1. Handlungswissen 
Charakterisierung der Tätigkeiten 
 
Welche Denk- und Arbeitsschritte sind nötig? 
2. Sachwissen 
Charakterisierung des Hintergrundwissens 
 
Welche naturwissenschaftlichen und technologischen 
Zusammenhänge liegen dem zugrunde? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Abbildung A.1: Praktikumsbericht – Vorlage für die Teilnehmer
A Erhebungsinstrumente
A.2 Der Zeitungsartikel
Eine konkrete Arbeitsaufgabe aufbereiten 
Zeitungsartikel in einer populärwissenschaftlichen Zeitung 
Stellen Sie sich vor, Sie sind Autor einer populärwissenschaftlichen Zeitschrift und verantwortlich für die Reihe  
„Naturwissenschaftler und Ingenieure arbeiten am Puls der Zeit“. 
Wählen Sie aus Teil C eine analysierte Arbeitsaufgabe aus und verfassen Sie einen kurzen Artikel über die Arbeitsaufgabe und 
deren Handlungs- und Sachwissen (Fließtext). Gehen Sie dabei insbesondere auf folgende Punkte ein: 
 Begeistern Sie Ihre Leser für die ausgewählte Arbeitsaufgabe. 
 Verdeutlichen Sie die naturwissenschaftlichen und technischen Zusammenhänge des Sachwissens der 
Arbeitsaufgabe. 
 
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
 ________________________________________________________________________________________________________________  
Abbildung A.2: Zeitungsartikel – Vorlage für die Teilnehmer
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A.3 Der Interviewleitfaden
A.3 Der Interviewleitfaden
Tabelle A.1: Interviewleitfaden für das halbstandardisierte Interview
Leitfrage konkrete Frage
= Erzählaufforderung = obligatorische Fragen, die noch nicht beantwortet sind
Bitte beschreiben Sie
uns den bisherigen
Ablauf Ihres
Praktikums.
- In welcher Abteilung waren Sie?
- Womit beschäftigen sich die Mitarbeiter der Abteilung?
- Welche Tätigkeiten haben Sie durchführen können?
- Wie lange waren Sie in dieser Abteilung?
- Wie haben Sie sich auf Ihr Praktikum vorbereitet?
Wie haben Sie mit
dem
Praktikumsbericht
gearbeitet?
- Welche Probleme hatten Sie beim Ausfüllen?
- Wie haben Sie die Probleme gelöst?
- Was ist Ihnen besonders leicht gefallen?
- Wie nützlich schätzen Sie den Praktikumsbericht ein?
Wie sind Sie mit dem
Schreiben des
Zeitungsartikels
zurechtgekommen?
- Welche Probleme hatten Sie beim Schreiben?
- Wie haben Sie die Probleme gelöst?
- Was ist Ihnen besonders leicht gefallen?
- Wie nützlich schätzen Sie das Schreiben ein?
Wie bewerten Sie die
Arbeitsinhalte
hinsichtlich eines
möglichen Einsatzes
im Unterricht?
- Welche Arbeitsinhalte haben Sie beobachtet?
- Welche Arbeitsinhalte halten Sie für den Unterricht relevant?
- Warum? Welche nicht? Warum?
- Nach welchen Kriterien bewerten Sie die Inhalte?
- Warum ist es wichtig, dass Schüler den Inhalt lernen?
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A.4 Der Fragebogen zur Sozialstatistik
 
 
  1. Fragebogen 
 für die Projektteilnehmer  
 Hauptdurchgang 
 
 Autoren: Sandra Lein, Ines Unverricht 
 Stand: Juli 2011 
 
 
Liebe Projektteilnehmerinnen und Projektteilnehmer, 
damit wir für Sie die Projekteilnahme so optimal wie möglich gestalten können, bitten wir 
Sie um die Beantwortung der folgenden Fragen. Außerdem ist dieser Fragebogen 
Bestandteil der didaktischen Forschungsarbeiten im Rahmen des Projektes. 
 
Das gesamte - Projektteam bedankt sich für Ihre Mitarbeit. 
 
 Teilnehmerdaten 
 Teilnehmernummer: 
 Geschlecht: weiblich männlich 
 Alter: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 Fachsemester: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 Studienfächer: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 Imma-Jahr: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 
Abbildung A.3: Fragebogen zur Sozialstatistik – Seite 1
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1. Fragebogen  „Lehrer studiert Unternehmen“ 
 2 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit! 
Beruflicher und akademischer Werdegang 
(1) Haben Sie eine abgeschlossene Berufsausbildung? Wenn ja, welche? 
 
 
 
 
(2) Welche beruflichen Erfahrungen haben Sie (Praktikum, Studentische Hilfskraft, 
Nebenjobs u.ä.)? Bitte geben Sie auch den Tätigkeitsschwerpunkt und die Dauer an. 
 
 
 
 
 
 
 
(3) Warum haben Sie sich für den Lehrerberuf entschieden?  
 
 
 
 
 
 
 
(4) Ist dies Ihr Erststudium?  
 Ja 
 
 Nein, ich war vorher schon immatrikuliert  
 
            im Studiengang:  
 
       die Anzahl der Fachsemester betrug: 
 
 
Abbildung A.4: Fragebogen zur Sozialstatistik – Seite 2
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1. Fragebogen  „Lehrer studiert Unternehmen“ 
 3 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit! 
Allgemeines 
(5) Welche(s) Ziel(e) möchten Sie mit Ihrer Teilnahme am Projekt unbedingt  
     erreichen?      (Bitte kreuzen Sie nicht mehr als 5 Ziele an.) 
 Einblick in Berufsbilder meines Faches erhalten 
 Verbesserung meiner Fähigkeiten, Unterrichtskonzepte zu planen 
 Interessantes Thema für wissenschaftliche Arbeit (BA bzw. MA) 
 Neugierde auf neue Themenbereiche befriedigen 
 Verbesserung meiner Fähigkeiten, Unterrichtskonzepte zu gestalten 
 Kontakte zu Unternehmen knüpfen 
 Höhere Anerkennung bei meinen SuS erhalten 
 Mehr Chancen, einen Referendariatsplatz zu erhalten 
 Ergänzung der theoretischen Ausbildung mit Praxiserfahrungen 
 Verbesserung meiner Fähigkeiten, Inhalte aus der Arbeitswelt für Schüler 
aufzubereiten 
 Nutzen der angebotenen Synergien (z.B. Anerkennung der Projektlei- 
stungen im Rahmen des Profilmoduls) 
 
Stellen Sie sich vor, Sie sollen spontan einen erkrankten Fachkollegen in einer  
10. Klasse vertreten. Sie dürfen den Unterricht frei gestalten, auch das Thema ist frei 
wählbar.  (Bitte Zutreffendes ankreuzen. Jeweils nur ein Kreuz setzen!) 
6a) Wie stellen Sie sich die Organisation im Klassenraum vor?  
 Sie erklären den SuS die Thematik und die Aufgaben. Die SuS lösen 
selbstständig die besprochenen Aufgaben. Am Ende fassen Sie alle 
Ergebnisse zusammen, die sich die SuS notieren. 
 Sie erläutern die einzelnen Aspekte zum Thema, stellen aber auch Fragen an 
die SuS. Diese beantworten die Fragen kurz und Sie leiten die weiteren 
Aktivitäten. 
 Sie erklären den SuS mit Hilfe verschiedener Medien die einzelnen Fachinhalte 
Ihres gewählten Themas ausführlich. Die SuS hören gespannt zu und notieren 
die Informationen in ihre Hefter. 
 Sie formulieren eine Aufgabenstellung für die SuS. Diese Aufgabe wird von 
den SuS selbstständig bearbeitet. Sie warten gespannt auf das Ergebnis. 
 Sie initiieren eine interessante Problemlage. Die SuS bearbeiten die einzel- 
nen Fragestellungen selbstständig. Sie lenken die Aktivitäten der SuS. 
Abbildung A.5: Fragebogen zur Sozialstatistik – Seite 3
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1. Fragebogen  „Lehrer studiert Unternehmen“ 
 4 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit! 
(6b) Welche Lehrziele wollen Sie mit Ihrem Unterricht hauptsächlich erreichen? 
 Fachliches Lernen entlang der Sachstruktur und einzelne nicht kognitive 
Aspekte sind Ihnen wichtig 
 Das Lernen von Problemlösen und Denken mit Bezug zur Lebenswelt  ist  
Ihnen wichtig 
 Sachstrukturiertes Lernen von Fachinhalten und nicht kognitive Ziele halten 
sich die Waage 
 Vermittlung von Fachinhalten entlang der Sachstruktur ist das Hauptziel 
 Das Lernen von Problemlösen und Denken im Zusammenhang mit 
Alltagserfahrungen sind der wesentliche Fokus 
 
(6c) Wie soll das Lernen der SuS in Ihrem Unterricht erfolgen? 
 Das Lernen  wird von Ihnen organisiert und gelenkt 
 Das Lernen erfolgt eigenständig und selbstbestimmt, allerdings wird es von 
Ihnen angestoßen und gelenkt 
 Das Lernen erfolgt durch das Übertragen von Informationen 
 Das Lernen wird von Ihnen unter Berücksichtigung der Schülervorstellungen 
und von Problemlöseprozessen gelenkt 
 Das Lernen ist eigenständig und selbstbestimmt und geht von den Ideen und 
Initiativen der SuS aus 
 
Projektdurchführung 
(7) Welche persönlichen Erwartungen verbinden Sie mit Ihrer Projektteilnahme? 
 
 
 
 
 
(8) Welche inhaltlichen Schwerpunkte sollen in der Lehrveranstaltung besonders  
      berücksichtigt werden? 
 
 
 
 
Abbildung A.6: Fragebogen zur Sozialstatistik – Seite 4
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1. Fragebogen  „Lehrer studiert Unternehmen“ 
 5 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit! 
(9) Welche individuelle Besonderheiten müssen für die Praktikumsplanung bei Ihnen  
     berücksichtigt werden? 
 
 
 
 
 
(10) Bei welchen Netzwerkpartnern möchten Sie Ihre Praktika durchführen? 
     (Hinweis: Ihre Wünsche werden bei der Planung berücksichtigt, sie können aber nicht immer realisiert werden) 
 BASF Schwarzheide 
 DREWAG – Stadtwerke Dresden GmbH 
 evico GmbH, Dresden 
 fit GmbH, Zittau 
 Novaled AG, Dresden 
 Roth & Rau AG, Hohenstein Ernstthal 
 SOLARWATT AG, Dresden 
 Vattenfall Europe, Cottbus 
 VON ARDENNE, Dresden 
 Fraunhofer-IKTS, Dresden 
 Fraunhofer-IWS, Dresden 
 Helmholtz-Zentrum Dresden Rossendorf 
 Landesuntersuchungsanstalt Sachsen, Dresden 
 Leibniz-IFW, Dresden 
 Leibniz-IOM, Leipzig 
 Leibniz-IPF, Dresden 
 Leibniz-IfT, Leipzig 
 Max-Planck-Institut für Chemische Physik fester Stoffe, Dresden 
 
(11) Welche Anregungen, Hinweise oder Wünsche haben Sie an das Projektteam? 
 
 
 
 
 
Abbildung A.7: Fragebogen zur Sozialstatistik – Seite 5
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A.5 Der Fragebogen zum Praktikum
A.5 Der Fragebogen zum Praktikum
Fragebogen zum Coaching-Interview Teilnehmer-Nr.: _ _ _ _ _ _ _  
  Datum: _ _ _ _ _ _ _  
 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit. 
Angaben zur Betreuung 
 
(1) Welchen Beruf hat Ihr Praktikumsbetreuer? Bitte ankreuzen. 
Betreuer A Betreuer B  Betreuer C 
 Chemiker   Chemiker   Chemiker  
 Physiker  Physiker  Physiker 
 Ingenieur  Ingenieur  Ingenieur 
 Anderer: 
 _ _ _ _ _ _ _  
 Anderer: 
 _ _ _ _ _ _ _  
 Anderer: 
 _ _ _ _ _ _ _  
 
(2) Welche Position hat Ihr Praktikumsbetreuer im U/FE? Bitte ankreuzen. 
Betreuer A Betreuer B  Betreuer C 
 Geschäftsleitung   Geschäftsleitung   Geschäftsleitung  
 Abteilungsleiter  Abteilungsleiter  Abteilungsleiter 
 Gruppenleiter  Gruppenleiter  Gruppenleiter 
 Mitarbeiter  Mitarbeiter  Mitarbeiter 
 
(3) Auf welche Art und Weise werden Sie im U/FE unterstützt?  
 
 
 
 
 
 
 
(4) Schätzen Sie ungefähr ab, wie viel Zeit Ihre Praktikumsbetreuer insgesamt pro Tag 
für Sie zur Verfügung stehen? Bitte ankreuzen. 
 weniger als 1 h/Tag 
 zwischen 1 bis 4 h/Tag 
 mehr als 4 h/Tag 
 
(5) Wie empfinden Sie das Engagement Ihres Betreuers? Bitte ankreuzen. 
Betreuer A Betreuer B  Betreuer C 
 gering   gering   gering  
 durchschnittlich  durchschnittlich  durchschnittlich 
 überdurchschnittlich  überdurchschnittlich  überdurchschnittlich 
 
  
 
Abbildung A.8: Fragebogen zum Praktikum – Seite 1
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A Erhebungsinstrumente
Fragebogen zum Coaching-Interview Teilnehmer-Nr.: _ _ _ _ _ _ _  
  Datum: _ _ _ _ _ _ _  
 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit. 
Angaben zu den Praktikumsbedingungen 
 
(6) Wie werden Sie von Ihren Kollegen als Praktikant angenommen? 
 
 
 
 
 
(7) Haben Sie einen eigenen Schreibtisch-Arbeitsplatz? Bitte ankreuzen. 
 Ja. Nein. Bemerkung:  
 
 
(8) Wie gestalten sich Ihre bisherigen Tätigkeiten im U/FE? Bitte ankreuzen. 
 Vorwiegend beobachtende und fragende Tätigkeiten 
 Vorwiegend Mitarbeit an Aufgaben 
 Beides zu ungefähr gleichen Teilen 
 Anders:  
 
 
(9) Was empfinden Sie persönlich als besonders positiv/ negativ in Ihrem Praktikum? 
 positiv: 
 
 
 
 
 negativ:  
 
 
 
  
 
 
 
 
Abbildung A.9: Fragebogen zum Praktikum – Seite 2
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A.5 Der Fragebogen zum Praktikum
Fragebogen zum Coaching-Interview Teilnehmer-Nr.: _ _ _ _ _ _ _  
  Datum: _ _ _ _ _ _ _  
 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit. 
 
(10) Wie geeignet schätzen Sie persönlich die Abteilung für ein Praktikum ein? 
 Warum?  
 
 
 
 
 
 
Angaben zur Praktikumsvorbereitung 
 
(11) Hatten Sie ein Vorstellungsgespräch vor Beginn des Praktikums? 
 Ja. Nein. 
 
Wenn      Ja:  
a) Wann fand das Vorstellungsgespräch statt? 
b) Wie lange hat es circa gedauert? 
c) Welche Inhalte wurden besprochen? 
 
 
 
(12) Wie haben Sie sich auf Ihr Praktikum vorbereitet? 
 
 
 
 
 
(13) Welches Wissen aus Ihrem Fachstudium kommt im Praktikum zur Anwendung? 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Abbildung A.10: Fragebogen zum Praktikum – Seite 3
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A Erhebungsinstrumente
Fragebogen zum Coaching-Interview Teilnehmer-Nr.: _ _ _ _ _ _ _  
  Datum: _ _ _ _ _ _ _  
 Vielen Dank für Ihre Mitarbeit. 
 
(14) Welche Noten haben Sie in den entsprechenden Modulen erreicht? 
 
 
 
 
(15) Welche fachdidaktischen Module haben Sie bis jetzt belegt? 
 Welche Noten haben Sie in den Modulen erreicht? 
 
 
 
 
(16) Haben Sie sich bereits vorher für die fachlichen Inhalte, mit denen Sie im 
Praktikum konfrontiert sind, interessiert? 
 Ja. Nein. 
 
(17) Werden Sie sich voraussichtlich in Zukunft mit diesen Inhalten weiter 
beschäftigen? 
 Ja. Nein. 
 
(18) Wie bewerten Sie den Nutzen des Praktikumsberichtes für sich persönlich? 
 sehr hilfreich  
 hilfreich  
 wenig hilfreich  
 überhaupt nicht hilfreich 
 
(19) Wie bewerten Sie den Nutzen des Simulationsbeispieles für sich persönlich? 
 sehr hilfreich  
 hilfreich  
 wenig hilfreich  
 überhaupt nicht hilfreich 
 
 
 
Abbildung A.11: Fragebogen zum Praktikum – Seite 4
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B Transkriptionssystem
Das vollständige Transkriptionssystem besteht aus Transkriptionsregeln und Transkripti-
onshinweisen.
B.1 Transkriptionsregeln
Die vorliegenden Regeln zur Transkription der Interviewaufzeichnungen stammen aus
dem „Praxisbuch Transkription. Regelsysteme, Software und praktische Anleitungen für
qualitative ForscherInnen“ (vgl. Dresing u. Pehl 2011, S. 19ff.). Im Folgenden werden die
Regeln von Dresing und Pehl zitiert.
1. „Es wird wörtlich transkribiert, also nicht lautsprachlich oder zusammenfassend.
Vorhandene Dialekte werden möglichst wortgenau ins Hochdeutsche übersetzt. Wenn
keine eindeutige Übersetzung möglich ist, wird der Dialekt beibehalten, zum Beispiel:
Ich gehe heuer auf das Oktoberfest.“
2. „Wortverschleifungen werden nicht transkribiert, sondern an das Schriftdeutsch
angenähert. Beispielsweise wird aus ’Er hatte noch so’n Buch genannt’ wird zu ’Er
hatte noch so ein Buch genannt’ und ’simma’ wird zu ’sind wir’. Die Satzform wird
beibehalten, auch wenn sie syntaktische Fehler beinhaltet, beispielsweise: ’bin ich
nach Kaufhaus gegangen’.“
3. „Wort- und Satzabbrüche werden mit Schrägstrich / dargestellt.“
4. „Interpunktion wird zu Gunsten der Lesbarkeit geglättet, d.h. bei kurzem Senken der
Stimme oder uneindeutiger Betonung, wird eher ein Punkt als ein Komma gesetzt.“
5. „Pausen werden durch drei Auslassungspunkte in Klammern entsprechend der Länge
von 1 (.) bis 3 (. . . ) Sekunden markiert, längere als (Ziffer) in Klammern.“
6. „Zustimmende bzw. bestätigende Lautäußerungen (wie Mhm) des Interviewers werden
nicht transkribiert. Äußerungen wie mhm, ehm und äh des Befragten werden nicht
transkribiert. Einsilbige Antworten wie bejahende (mh=hm, ah=ha) und verneinende
(hm=mh, eh=eh) werden immer erfasst, wenn passend als ’mhm (bejahend)’ oder
’mhm (verneinend)’.“
B Transkriptionssystem
7. „Besonders betonte Wörter oder Äußerungen werden durch Großschreibung gekenn-
zeichnet.“
8. „Jeder Sprechbeitrag erhält einen eigenen Absatz. Zwischen den Sprechern gibt es eine
freie, leere Zeile. Mindestens am Ende eines Absatzes werden Zeitmarken eingefügt.“
9. „Emotionale, nonverbale Äußerungen der befragten Person und des Interviewers, die
die Aussage unterstützen oder verdeutlichen (etwa wie lachen oder seufzen), werden
beim Einsatz in Klammern notiert.“
10. „Die jeweils gleichzeitige Rede kann nach Personen getrennt erfasst werden und wird
mit Zeichen eingeführt und beendet:
I: // Ach da haben sie //
B: // Genau da war ich damals // schon mal gewesen.“
11. „Unverständliche Wörter werden mit (unv.) gekennzeichnet. Längere unverständliche
Passagen sollten möglichst mit der Ursache versehen werden (unv., Handystörge-
räusch) oder (unv., Zug fährt vorbei). Vermutet man einen Wortlaut, ist sich aber
nicht sicher, wird das Wort bzw. der Satzteil mit einem Fragezeichen in Klammern
gesetzt. Zum Beispiel: (Xylomethanolin?) Generell werden alle unverständlichen Stel-
len mit einer Zeitmarke versehen, wenn innerhalb von einer Minute keine Zeitmarke
gesetzt ist.“
12. „Störungen werden in Klammern notiert: (10 Sekunden vorbeifahrender Zug).“
13. „Die interviewende Person wird durch ein ’I:’, die befragte Person durch ein ’B:’
notiert.“
14. „Das Transkription wird als Rich Text Format (.rtf Datei) gespeichert, so ist die
Kompatibilität mit älteren Analyseprogrammen gewährleistet. Der Transkriptspei-
chername entspricht dem Audiodateinamen.“
B.2 Transkriptionshinweise
Die Transkriptionshinweise vereinheitlichen die Schreibweise innerhalb der Transkrip-
te, um alle Transkripte in einer geschlossenen Darstellung zu dokumentieren. Die Tran-
skriptionshinweise ergänzen die Transkriptionsregeln von Dresing und Pehl (vgl. Dresing
u. Pehl 2011, S. 22ff.). Im Folgenden werden die Hinweise von Dresing und Pehl zi-
tiert.
1. „Zeichen und Abkürzungen werden ausgeschrieben, zum Beispiel Prozent und Meter,
und so weiter.“
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B.2 Transkriptionshinweise
2. „Wortverkürzungen wie ’runtergehen’ statt ’heruntergehen’ oder ’mal’ statt ’einmal’
werden genauso geschrieben, wie sie gesprochen werden.“
3. „Englische Begriffe werden nach deutschen Rechtschreibregeln in Groß- und Klein-
schreibung behandelt.“
4. „Anredepronomen der zweiten Person (du und ihr) werden klein geschrieben, die
Höflichkeitsanrede-Pronomen (Sie und Ihnen) werden groß geschrieben.“
5. „Zahlen werden wie folgt dargestellt:
a. Zahlen null bis zwölf im Fließtext mit Namen, größere in Ziffern.
b. Auch weitere Zahlen mit kurzen Namen schreibe man aus, vor allem runde:
zwanzig, hundert, dreitausend.
c. Dezimalzahlen und mathematische Gleichungen sind stets in Ziffern zu schreiben.
Also: ’4 + 5 = 9’ und ’3.5’.
d. Bei nur ungefähr gemeinten Zahlenangaben schreibe man den Zahlennamen, bei
exakt gemeinten die Ziffernform. Also: ’Die fünfzig Millionen Euro Staatshilfe’.
e. Wo feste Konventionen zugunsten einer Schreibweise herrschen, befolge man
diese. Hausnummern, Seitenzahlen, Telefonnummern, Kontonummern, Datum
oder Ähnliches werden nie ausgeschrieben. Also: ’auf Seite 11’ und ’Am Markt
3’.“
6. „Auch Redewendungen/Idiome werden wörtlich und Standarddeutsch wiedergegeben,
z.B. ’über’s Ohr hauen’ (statt: über das Ohr hauen).“
7. „Wird in der Aufnahme wörtliche Rede zitiert, wird das Zitat in Anführungszeichen
gesetzt: und ich sagte dann ’na, dann schauen wir mal’.“
8. „Einzelbuchstaben: immer großschreiben, zum Beispiel ’wie Vogel mit V’.“
9. „Aufzählungen: ein großer Buchstabe ohne Klammer.“
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C MAXQDA-Oberfläche
Die Abb. C.1 zeigt die Oberfläche der Software MAXQDA, mit welcher die inhaltlich
strukturierende qualitative Inhaltsanalyse (vgl. Kuckartz 2012, S. 77 ff.) zur Auswer-
tung der Praktikumsberichte, Zeitungsartikel und Interviewtranskripte durchgeführt wur-
de.
Oben links befindet sich das Fenster „Liste der Dokumente“. Es enthält eine Übersicht über
alle Dokumente der Teilnehmer. Unten links ist das Fenster „Liste der Codes“ zu erkennen.
Dort wird das entwickelte Kategoriensystem mit den erstellten Kategorien dargestellt. Das
große Fenster auf der rechten Seite heißt „Dokument-Browser“. Dort wird ein ausgewähltes
Dokument aus der „Liste der Dokumente“ angezeigt. Textstellen aus dem Dokument können
bereits vorhandenen Kategorien zugeordnet werden. Darüber hinaus können auch neue
Kategorien im Dokument gebildet werden.
Die Abb. C.1 zeigt exemplarisch den Arbeitsinhalt 1 von Teilnehmer H05 und die Kategorien
für den Bewertungsbereich „Dokumentieren“ des Bewertungsleitfadens für Praktikumsbe-
richte (Abschnitt 6.1, S. 92).
C MAXQDA-Oberfläche
Abbildung C.1: MAXQDA–Oberfläche
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D Profilmatrizen
In den beiden nachfolgenden Tabellen (Tab. D.1 und Tab. D.2) werden für die Teilnehmer
der Hauptphase 1 und 2 die Ergebnisse der Transferphase aus dem ersten Betriebspraktikum
dargestellt. Darin enthalten sind:
- Punkte für die analysierten Arbeitsinhalte im Praktikumsbericht (Abschnitt 6.1,
S. 92),
- Punkte für den Zeitungsartikel, der für einen ausgewählten Arbeitsinhalt verfasst
wird (Abschnitt 7.1, S. 135),
- Transfereinstellung der Teilnehmer inkl. der genutzten Begründung im Interview
(Kapitel 8, S. 179) und
- Arbeitsinhalt, der für das Unterrichtskonzept ausgewählt wird.
Da der Praktikumsbericht und der Zeitungsartikel in der Pilotphase entwickelt und
angepasst wurden, konnten dafür keine Auswertungen mit Hilfe der Bewertungsleit-
fäden (Abschnitt 6.1, S. 92 und Abschnitt 7.1, S. 135) erfolgen, die konsistent zur
Hauptphase 1 und 2 sind. Folglich existieren keine Profilmatrizen für die Pilotphase.
D Profilmatrizen
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